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НАЧЕРК  АСТРОНОМІЇ. 


КОЛОМИЯ,   1922. 
Накладом  „ЗАГАЛЬНОЇ  КНИГОЗБІРНІ" 


з  друкарні'  А.  Кисїлевського  в  Коломиї. 


ІіЬгагу 


м<х. 


Перша    часть: 

Про  зетлю,  іуіісяць  і  сонце. 


И№іа5ПУОРтот)!т)  м  1 2  -09  ітш^ф^ 


Птольомей  Клявдій, 

славний  математик,  астроном  і  географ.  Жив  коло  150  р. 
по  Хр.  в  Александрії  в  Єгиптї.  Написав  перший  під- 
ручник астрономії  п.  3.  „Ме§а1е  зупіахіз"  (Великий 
уклад)  у  13-ти  книгах,  що  його  пізнїще  перекладено 
на  арабську  мову  під  назвою  „Альмагест'*. 


Чарівна,  зоряна,  українська  ніч...  Тихо 
дрімають  білі  хатки  посеред  зелених  садків  ; 
тільки  часами  ще  зазвенить  срібний  голосочок 
розкіиіної  чорнобривки,  що  вийшла  по  воду 
й  на  любу  розмову,  ще  десь,  немов  у  відповідь, 
тужливо  затягне  сопілка,  ще  деколи  загавкає 
вірна  собака,  а  далі  все  стихає...  Вся  живина, 
від  чоловіка  до  найменшої  комашки,  відпочиває 
по  цілоденних  трудах  ;  тільки  із  цвітників  не- 
сеть  ся  душний  запах  троянди,  а  з  поблизького 
те.чного  гаю  лящить  тьохканнє  соловейка...  А  на 
темному  блакиті  неба  засїялись  ясні  зорі;  мов 
жехмчуги- самоцвіти  мигтять  та  искрять  ся  вони 
на  небесному  склепінню,  приваблюючи  до  себе 
наше  око  та   приковуючи  до  себе  нашу  увагу. 

Посеред  нічної  тиші  й  темряви  наша  ду.чка, 
не  спинювана  иншими  вражіннями, блукає  сво- 
бідно  від  одної  зірки  до  другої  та  таємним 
Чумацьким  Шляхом  жене  нестримно  у  безко- 
нечну даль...  І,  захоплені  таємною  величю  при- 
роди, ми  питаємо  здивовані:  „Що  це  таке? 
Звідкіля  воно  взяло  ся?"...  У  таку  пору  ми 
вповні  розуміємо  безмежну  тугу  прастарого 
староіндийськсго  гимну  Ріґведи: 

Хто  зна  як  слїд,  хто  може  сповістити, 
відкіль   взялось  —  явилось  все  створінню 
і  чи  боги  зявились  після  нього  ? 
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Хто  зна  і  се,  звідкіль  вони  прибули? 
Звідкіль  і  як  природа  вся  взяла  ся: 
сотворена    вона  ?  нерукотворна?... 
Се  зна  лиш  Той.  хто  вічно  споглядає 
з   вершин  небес...  .Л  може  й  Він  не  знає...? 

Чотири  тисячі  літ  минуло  вже  від  того 
часу,  коли  тужливі  звуки  сього  гимну  розля- 
гали  ся  над  таєл\ними  хвилями  святого  Ґанга... 
А  в  тім  самім  часі  таке  саме  питаннє  видовбу- 
вав халдейський  книжник  своїм  чудним  кли- 
новим письмом  на  глиняних  плиточках,  а  єги- 
петський єрей  увіковічнював  його  узористими 
гіероґлїфами  на  папірусі...  Чотири  тисячі  літ 
минуло  вже  від  того  часу,  а  ми  ще  й  сьогодня 
ставимо  собі  те  саме,  відвічне  питаннє,  хоча 
спроби  відповіди  на  нього  пишемо  електрикою 
порушуваними  машинами  на  ніжному  папері, 
або  розсилаємо  по  цілому  світу  в  кількох  хви- 
линах телєфонами,  телеграфами  та  искровими 
депешами.  Бо  в  глибинах  душі  кожної  людини 
лежить  непереможне  бажаннє  пізнання  і  зро- 
зуміння життя  й  устрою  цілої  природи,  а  ви- 
слідом  сього  бажання  знання  є  величавий  роз- 
вій природних  наук,  які  де  далі  все  більше 
досконалими  та  більше  мистецькими  методами 
й  приладами  все  докладніше  розяснюють  усї 
таємниці  природи  та  все  більше  й  більше  на- 
ближують нас  до...  Вічної  Правди. 

При  безмежному  багацтві  творів  і  прояв 
природи  та  при  могутньому  розвою  природних 
наук  в  останніх  десятках  літ  годї  вимагати  від 
кожного  чоловіка  повного  знання  сучасного 
стану  розвою  природних  наук,  тим  більше,  що 
нинішнє  життє,   дуже  тяжке   й  дуже  зложене. 
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зуживає  у  кожного  з  нас  майже  весь  час  і  всі 
майже  засоби  нашої  життввої  си;іи  на  боротьбу 
за  істнуванне  свов  особисте,  своєї  ріднї  та 
свойого  народу.  Все  ж  таки  чоловік,  як  нан- 
досконалїідий,  а  до  того  обдарений  розумом 
твір  природи,  повинен  знати  й  розуміти  сю 
природу,  серед  якої  він  живе  та  якої  він  сам 
€  частиною,  розумівть  ся,  настільки,  на  скільки 
на  се  дозволяє  сучасний  йому  розвій  природ- 
них наук;  а  вслід  за  тм.м  на  знавцїв  і  дослід- 
ників природи  паде  обовязок  популяризації 
дотичного  знання.  Кермуючи  ся  такими  погля- 
дами, ми  бажаємо  оце  заповнити  сю  прога- 
лину в  нашій  популярно-науковій  літературі 
короткими  оглядами  поодиноких  галузей  при- 
родних наук,  у  яких  коротко  і  приступно  зі- 
бране було  б  усе  нинішнє  наше  знанне  про 
природу.  Перш  за  все  подає.мо  оце  основи 
астрономії,  себто  науки  про  устрій  і  бу- 
дову нашої  вселенної,  що  становить  основу 
нинішнього  природознання  і  научного  світо- 
гляду. 

Горячо    бажаємо,   щоб  оцей  наш  начерк 
сповнив  хоч  у  части  своє  завдакнє. 


Бід  Видавництва:  Праввпись  Ав- 
тора, зближену  до  „Правил"  Инївської  Академії 
Неук,  змінюємо  на  таку,  яка  покищо  уживавть 
ся  Б  наших  виданнях. 


І. 

Наша  зегпля. 

1.  Постать  нашої  землї. 

Земля  —  наша  мати,  на  ній  ми  живемо, 
вона  нас  живить,  у  ній  ми  й  спочинемо  ко- 
лись, після  нашого  коротесенького  життя  І  За- 
для сього  кожний  чоловік  повинен  уважати 
своїм  святим  обовязком  знати  про  се  як  слід, 
що  таке  наша  земля,  та  що  з  нею  дїеть  ся; 
задля  сього  й  ми  почнемо  наше  оповіданнє 
від  цього  „небесного  тїла". 

Перш  за  все  пригляньмо  ся  постаті  на- 
шої землицї. 

Коли  ми  стоїмо  посеред  розлогої  рівни- 
ни, посеред  широкого  поля  або  степу,  тоді 
здаеть  ся  нам,  що  наша  зел\ля  має  вид  пло- 
ского, рівного,  гарно  виточеного  кружка,  на 
березї  якого  спираєть  ся  склепінне  нашого  не- 
ба. Сей  беріг  згаданого  земляного  кружка,  об- 
рій або  овид,  має  вид  гарно  зачеркненого  ко- 
ла, що  головно  гарно  видно,  коли  пливе- 
мо посеред  повного  люря:  де  нїщо  не  закри- 
ває нам  нашого  кругозору. 

Таке  загально  відоме  вражіннє  стало  при- 
чиною загально  розіниреної  думки,  що  наша 
земля  має  вид  плоского,  гарно  заокругленого 
кружка.  Так  представляли  собі  вигляд  нашої 
землї  старинні  Євреї  Греки  й  Римляни,  ува- 
жаючи її  великим  кружком,  облитим    всесвіт- 
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нїм  океаном,  так  думає  ще  й  тепер  багато 
диких  народів,  ба  навіть  і  багато  наших  не- 
просвічених  людий.  Одначе  вже  в  старовину 
бували  люди,  що  зважувались  на  инші  погляди. 
Старинні  халдейські  книжники  зображували 
собі  нашу  землю  в  виді  півкулистої  чарки,  я- 
ка  горі  дном  плавала  по  всесвітньому  океані; 
старі  грецькі  фільозофи,  Талес  (640  —  550  пер. 
Хр.)  і  Аначсімандер  (610-546  пер.  Хр.),  ду- 
мали, що  земля  має  вид  низького  а  широко- 
го вальця,  що  плаває,  розул\ієть  ся,  по  всесвіт- 
ньому морю, знову  ж  Анаксімнес  (550  -500пер. 
Хр.)  був  переконаний,  що  вона  має  вид  пло- 
ского кружка  похиленого  на  полуднє.  Але  вже 
Пітаґор  (540-500  пер.  Хр.)  і  ГІлятон  (427—347 
пер.  Хр.),  а  за  ними  й  Аристотель  (384  —  322 
пер.  Хр.),  проповідували  кулисту  постать  на- 
шої землі,  доходячи  до  сього  чисто  фільозо- 
фічним  міркуваннем,  а  власне,  що  земля,  як 
досконалий  твір  всемогучого  творця,  мусить 
мати  досконалу  постать,  а  такою  вважали  во- 
ни кулю,  очевидно  таку,  як  яблоко  або  мяч, 
а  не  таку,  як  теперішні  гарматні  кулі,  що 
мають  вид  на  одному  кінці  загостреного  валь- 
ця. Грецькі  фільозофи  пробували  навіть  вимі- 
рювати величину  тієї  кулї,  та  про  се  згадаємо 
ще  оп'сля.  Одначе  із  розиіиреннєм  христіян- 
ства  повернули  назад  давні  старожид'вські  по- 
гляди; було  се  природнил\  наслідком  жидів- 
ського походження  перших  учителїв  христіян- 
ства,  а  в  деяких  жидівських  святих  книгах, 
як  Ісаії  (40,  22),  Йова  (26,  10),  Псалом  104, 
2,  можна  було  знайти  авторитетне  потвер- 
дженне  тих  поглядів.  Тол\у  й  не  диво,  що 
„христіянський   ІДщерон",    Ляктанц'й    Фірміян 
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(Іасіапііиз  Рігтіашіз,  4- те  ст.  по  Хр.)  гарячо 
поборював  погляд,  що  земля  має  к'улисту  по- 
стать, доказуючи,  що  коли  б  це  була  правда, 
то  люди  по  другій  стороні"  нашої  землі  мусї- 
ли  б  бути  звернені  до  нас  ко.міть  головою, 
що  йому  видавало  ся  нейл\овірнилі.  Цікаві  по- 
гляди бачимо  в  писаннях  відомого  письмен- 
ника Козьми  Індікоплєвста.  (Ковтав  Іпсіісоріеи- 
5ІЄ5,  1500— 155С  по  Хр.)  Основуючи  ся  на  то- 
му, що  Господь  приказав  Мойсееві  збудува- 
ти „скинїю  завіта"  на  взір  будови  цілого  сві- 
та (2-га  книга  Мойсея,  25,  23  і  37,  10),  згада- 
ний письменник  думав,  що  наша  земля  має 
вид  видовженого  простокутника,  якого  боки 
стоять  у  відношенню  2:1,  облитого  довкола 
всесвітнім  морем.  Одначе  і  в  тих  часах  бували 
виїмки:  вчені,  що  стояли  під  впливом  грецької 
культури,  придержували  ся  поглядів  Аристо- 
теля  й  вірили  в  кулисту  постать  землї,  як 
от  на  пр.  відомий  отець  церкви  св.  Василій 
Великий  (330  —  379),  що  відзначував  ся  осо- 
бливим замилуваннєм  до  природи  й  глибоким 
знаннєм  тодішньої  науки. 

Із  поширеннєм  знання  і  студій  грецької 
мови  й  культури  в  західній  Европі  погляди 
Аристотеля  здобувають  собі  де  далї  все  більше 
признання  скрізь  у  західне  європейських  кра- 
ях; славні  вчені  схолястичної  доби:-  Альберт 
Великий  (АІЬегІив  Ма^^пиз,  1193-1280)  в  Ні- 
меччині і  Роже  Бекон  (Но^ег  Васоп,  1214-1 294) 
в  Анґлї**і  признавали  без  застережень  кулистість 
нашої  землї ;  такої  ж  самої  думки  були  й  араб- 
ські вчені  тих  часів,  як  славний  Абуль-Феда 
(1273-1331  р.),  так  що  з  кінцем  середніх  віків 
погляд,  що  земля  наша  має    кулисту   постать. 
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треба  вважати  загально     признанил\     у   науці. 

Сьогодня  сей  погляд  став  одною  з  основ: 
загального  образовання.  Та  все  ж  таки  годить 
ся  знати,  які  докази  л\ає  нинїтня  наука  на  те^ 
що  цей  погляд  не  є  вигадкою  або  тільки  май- 
бутнім здогадом,  а  відповідає  справлиннїй; 
дійсності?  Тому  й  пригляньмо  ся  близче  ТІ№ 
справі. 

Коли  їдемо  розлоги.м  степом,  то  безпе- 
речно .муси.мо  звернути  на  те  увагу,  що  круг- 
лий овид,  який  бачи.мо  кругом  себе,  все 
однаково,  а  власне  майже  на  одну  л\илю,  від 
нас  віддалений:  видно  зразу,  що  на  овидї  не 
кінчаеть  ся  наш  світ,  адже  ж  ми  са.мі  добре 
знаємо,  що  поза  тим  овидом  є  напевно  добре 
нам  відомі  села  й  міста,  в  яких  ми  нераз  бу- 
вали і  до    яких    може    якраз  їдемо,    а  яких  у 

тій    хвильці    цілком    не    видно.       Коли    їдемо,     ТО' 

перед  нами  виринають  на  овидї  все  нові  речі^ 
нові  предмети:  корчі,  дерева,  хрести  або  мо- 
гили, а  рівномірно  з  тим  поза  нами  десь  хова- 
ють ся  ті  предмети,  які  ми  ще  перед  хвилькою- 
бачили  на  овидї:  кудинебудь  звернемо  ся, 
овид  повидиму  пересуваєть  ся  разом  із  нами^ 
наче  якесь  зачароване  коло,  якого  осередок 
є  якраз  у  тому  місці,  в  якому  саме  знахо- 
димо ся.  Можна  б  думати,  що  се  дїєть  ся  так 
тому,  що  наш  зір  не  сягає  дальше,  як  від- 
даленне  нашого  овиду,  але  се  очевидячки  не- 
правда !  Та  ж  ми  дуже  добре  бачимо  високі 
гори,  віддалені  від  нас  на  кількадесять  кільо- 
метрів,  бачимо  добре  сонце,  місяць  і  звізди, 
що  від  нас  безмірно  дальше! 

Правда,  наш  зір  не  сягає  в  безконечність;; 
науково  обчислено,  що    найбільше  віддаленнє. 
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предмету,  в  якому  його  можна  ще  бачити 
толим  оком,  є  5000  разів  більше  від  його  ви- 
мірів; ось-так  Говірля,  висока  на  2058  метрів, 
'Повинна  бути  видна  з  віддалення  приблизно 
10300  кільометрів,  а  тимчасом  можемо  її  ще 
бачити  найбільш  із  віддалення  170  кільоме- 
трів. Коли  б  земля  була  плоска  як  стіл,  то 
Говірлю  можна  би  бачити  з  Нюйорку,  а  тимча- 
сом її  вже  не  видно  зі  Львова,  що  віддалений  від 
«еї  ледви  на  200  кільометрів.  Значить,  треба 
тут  шукати  иншої  причини  сеї  дивної  прояви. 
Буває,  часом  посеред  степу  стоїть  висока 
могила,  або  яке  високе  дерево  :  тополя,  дуб, 
а  може  й  соснина.  Скористаймо  з  цієї  нагоди, 
не  пожалїймо  труду,  та  пробуймо  вийти  на 
сю  могилу,  або  вилізти  на  те  дерево.  Оттак 
-піднімаючи  ся  все  вище  й  вище,  мусимо  зав- 
важати,  що  рівночасно  овид  щораз  то  більше 
«ід  нас  віддалюєть  ся.  Подане  низче  зістав- 
леннє  зображує  нам  наглядно  сї  відносини  : 

Висота  нашого  ока  над       Промінь  овпдного  кола 
поземом  —  у  метрах  :  в  кільометрах  : 

2  7 

5  9 

10  11 

50  25 

100  36 

200  50 

500  80 

1000  113 

2000  160 

3000  196 

4000  226 

5000  252 

8000  340 
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Оттак  із  вершка  дерева,  високого  на  10 
метрів,  бачимо  кругол\  себе  вже  л\айже  два 
рази  дальше,  як  стоячи  посеред  рівного  поля 
або  степу;  з  горба,  високого  на  100  метрів^ 
бачимо  довкола  вже  на  віддаль  майже  40  кі- 
льометрів,  з  найвищого  вершка  нашої  славної 
Чорногори,  Говірлї,  високої  на  2058  метрів^ 
напі  зір  сягає  довкола  на  віддаль  приблизно 
170  кільом.,  розумієть  ся,  наскільки  овиду  не 
закривають  инші  гори ;  з  вершка  вулькану 
Етна,  на  острові  Сицилїї  (3300  метрів),  сей 
промінь  нашого  кругозору  досягає  до  219  км. : 
з  вершка  найвищої  швайцарської  гори  Мон- 
блян  (4800  м.)  він  доходить  до  264  км.,  а 
з  верхів  найвип^ої  в  світі  гори  Ґаврізанкар, 
в  Гімаляях,  високої  на  8800  метрів,  промінь 
нашого  овиду  доходить  аж  до  350  кільол\етрівГ 

Сю  прояву  можна  вияснити  тільки  тим, 
що  наша  земля  не  плоска,  але  пукласта ;  а  що 
так  є  на  кожноліу  місці  нашої  землї,  то  вона 
мусить  бути  скрізь  однаково  пукласта,  значить 
вона  в  кулею,  такою  як  той  мяч,  що  ним  бав- 
лять ся  діти. 

Вкінці,  коли  б  наша  земля  була  справді 
така  плоска,  як  нам  здаеть  ся,  то  десь  мусїв 
би  бути  справжній  беріг  того  земляного  круж- 
ка, із  якого  люжна  б  упасти  із  землї  у  без- 
вісти так,  як  зі  стрімкого  берега  ріки  у  воду... 
Були  й  справдї  люди,  шо  шукали  такого  краю 
нашої  землї  й  нїколи  його  не  знайшли;  про- 
тивно, денебудь  вони  були,  все  бачили  кругом 
себе  сей  заклятий  коловий  овид,  до  якого  ні- 
коли не  можна  наблизити  ся,  якраз  тому,  що 
наша  земля  кулиста. 

Крім    сього  маємо  ще  багато  инших  до- 
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казів  на  те,  що  каша  землч  куля.  От  на  пр. 
коли  наближуємо  ся  до  високих  гір,  то 
насамперед  бачимо  їх  вершки,  а  опісля  що 
раз  то  низчі  їх  частини,  так  немов  би  вони 
виринали  зп'д  землї;  а  коли  від  них  вілдалюе- 
мо  ся,  то  тратимо  з  очий  насамперед  їх  під- 
ставу, опісля  що  раз  то  вищі  їх  частини,  а  на 
самому  кінцї  їх  вершок,  так  наче  б  вони  за- 
падали ся  в  зелілю.  Те  саме  мусить  завважати 
кожний,  хто  здалека  наближуєть  ся  до  високих 
будівель,  або  від  них  вілдалюєть  ся,  та  хто 
«ад  берегом  моря  придивляєть  ся,  як  припли- 
вають та  відпливають  кораблі. 

На  тім  основуеть  ся  також  і  проява,  відо- 
лш  під  назвою  „альпейськ^:й  жар"  (АІреп^Ш- 
Ьеп),  яка  дуже  гарно  виступає  при  заході 
сонця,  головно  тодї,  коли  в  погідну  днину  із 
підгірської  долини  дивити  ся  на  високі,  сніга- 
ми вкриті  гори,  у  хвилї,  коли  ясне  сонце  схо- 
ваєть  ся  за  обрієм,  підніжагір  потапають  у  ве- 
чрньол\у  сутїнку,  та  поза  тилі  цїлі  майже  гори 
облиті  ще  ясним  соняшним  світлом;  одначе 
сутінок  підносить  ся  все  вище  й  вище,  а  враз 
із  тим  барва  гір,  зразу  звичайна,  стає  щодалі 
все  червонїща...  Вмить  верхи  гір  обливають 
ся  крівавсю  пурпурсю,  яка  на  верхах  укритих 
снігом  жарить  ся  мов  справжня  розжарена 
грань...  і  очам  нашим  годї  відірвати  ся  від  сїєї 
чарівної  прояви...  Але  все  те  не  тріває  довго; 
сутінок  підносить  ся  все  вище  й  вище,  роз- 
жарені частини  вершків  гір  зменшують  ся  все 
більше  й  більше,  ще  хвильку  жевріють  самі 
кінцї  вершків,  мов  закрівавлені  жемчуги  і... 
вмить  усе  погасає,  а  цілі  гори  тонуть  у  нічній 
темряві...  Ця  прегарна  проява  повстає  очевидно 
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ВІД  тсго,  що  сонце,  „заходячи"  чим  ра.'^  то 
низче  поза  обрій,  наслідком  пукластої  постаті 
напіої  землі  захоплює  своїм  світлом  чим  раз 
то  меншу  й  чим  раз  го  вищу  частиііу  вершків 
гір,  які  в  додатку  наслідком  скісного  освітлення 
принїмають  червону  краску. 

Подібну  прояву  бачимо  при  сході  сонця: 
сходячи,  найскорше  обливає  сонце  своїл\и 
проміннями  найвищі  вершки  гір,  а  освітлюю- 
чи постепенно  чим  раз  низчі  їх  частини,  схо- 
іить  вкінці  само  понад  приспану  долину  тодї, 
коли  гори  вже  від  тавна  купають  ся  у  живо- 
творному його  світлі.  Із  сього  видно,  що  пу- 
кіаста  постать  землї  не  дозволяє  соняшним 
про.мінням  освітити  відразу  цїлої  гори,  вони 
можуть  се  зробити  тільки  постепенно,  почи- 
наючи від  самих  верхів,  які  виступають  знач- 
но понад  так  звану  рівну  поверхню  нашої 
землї. 

Так  сал\о  тільки  кулистою  постатю  зелі- 
лї  можна  пояснити  прояву  так  званого  „захід- 
ного сходу  сонця,"  замітна  проява,  яку  ма- 
ють нагоду  спостерігати  летуни.  Коли  негайно 
по  заходї  сонця  летун  підносить  ся  просто 
вгору,  то  бачить,  як  сонце,  що  на  долї  на 
землї  було  вже  зайшло,  сходить  наново  по 
західній  сторонї  неба.  Те  все  тріває  тільки  до 
тої  хвилї,  доки  летун  швидко  піднїл\аєть  ся 
вгору;  коли  він  здержить  ся,  або  й  знизуьть  ся, 
сонце  ховаєть  с?:  швидко  назад  під  обрієм. 

Безсумнівні  докази  кулистої  постаті  на- 
шої землї  можна  відчитати  також  на  небі, 
тільки  треба  як  слїд  розуміти  ті  таємні  знаки. 
Оттак,  коли  подорожуємо  по  нашій  рідній 
Україні,    від    заходу   на   схід,  від  Попраду  аж 
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ПО  Кубань,  ліусил\о  завважати,  що  чим  дальше 
на  схід,  тим  скоріше  сонце  сходить,  а  на 
стільки  ж  пізнїще  заходить.  Коли  ж  подоро- 
жуємо по  няшій  Україні  в  напрямі  від  полу- 
дня до  півночі,  от  на  пр.  ьід  Одеси  до  Чер- 
нигова,  то  бачил\о,  що  в  день  у  саме  полуднє 
сонце  стоїть  чим  раз  то  низче  на  небі,  а  в  но- 
чі в  домі  нам  звізди,  що  їх  бачимо  на  північ- 
ній сторонї  неба,  стають  чим  раз  то  вище 
понад  нами,  а  понад  обріє.м  виступають  нові 
звізди,  яких  у  нас  нїколи  не  видно  ;  навідво- 
ріть  на  полудневій  стгронї  неба  звізди  понк- 
зують  ся,  а  ті,  що  пайблизче  овиду,  ховають 
ся  під  обріе.м  і  зникають  з  нащого  небозводу. 
Сї  згадані  перелііни  виступаютьусе  рівномірно 
й  постепенно,  відповідно  до  пройденої  нами 
дороги,  й  їх  можна  пояснити  собі  тільки  ку- 
листою  постатю  нашої  землї. 

Тут  згадаємо  ще  про  два  випадки,  які 
дозволяють  нам  бачити  кулисту  стать  нашої 
землї  так  сказати  б  безпосередно,  наглядно 
нашими  очиліа.  І  так,  коли  ми  з  високого 
місця,  при  заходї  сонця,  здалека  дивимо  ся  на 
спокійне  море,  то  на  поверхнї  моря  бачимо 
гарний  образ  нашого  сонця;  голим  оком  не 
бачимо  на  сьому  образї  сонця  нічого  надзви- 
чайного, коли  ж  на  нього  подивити  ся  через 
далековид,  то  бачил\о  дуже  виразно,  що  сей 
образ  „стиснений,"  такий,  як  його  дають  зер- 
кала  пукласті,  а  не  плоскі.  Значить,  поверхня 
моря  пукласта,  а  не  рівна. 

Та  ми  маємо  також  спромогу  оглядати 
часом  справжню  відбитку  постатї  нашої  землі. 
Буває  се  тодї,  коли  наша  земля  стане  поміж 
сонцем  і  місяцем ;  тодї  наше  сонце  кидає  тїнь 
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нашої  землі  на  місяць,  а  ідо  ся  тїнь  більш  або 
менше  засл(  ьіов  місі.ць,  к»  мл  ио  прояву  й  на- 
зиваємо затьл\іннвм  .місяця.  Як  загально  відомо, 
ТІНЬ  кожного  предмету  в  до  нього  подібна, 
отже  пока.чувть  ся,  шо,  з  якогонебудь  боку 
сонце  світить  на  нашу  землю,  тінь  її  на  місяцї 
підчас  затьміння  є  все  круглесенька,  мов  гарно 
виточений  кружочок.  Сей  факт  був  уже  нідс- 
мі!п  20Л1  лїт  перед  Хрн  том  старил\  ;чіітайц>:м 
і  ііавилонцчм,  і  се  вже  їх  перекона.іо,  що  зе- 
мля маг.  вид  гулї;  з  цїеї  :лмої  приміїми  й  Ари- 
стотель  уважав  кулисту  постать  нашої  землї 
науково  доказаним  фактом. 

З  тівю  хвилею,  коли  загал  освічених  лю- 
дий  переконав  ся,  що  напіа  земля  може  мати 
кулисту  постать,  почали  роздул\увати  люди 
над  тим,  чи  не  можна  би  нашу  землю  обплисти 
довкола.  Це  питаннє  було  дуже  важне  з  прак- 
тичних причин,  бо  тим  способом  бажали  люди 
дістати  ся  скоріше  до  багатих  азпнських  Ін- 
дій, чи  то  до  Китаю  й  Япану.  Пробував  сього 
Христоф  Колюмб  (Сгі8!орЬоги5  Ссіот,  1492  р.), 
що  при  тій  нагодї  відкрив  у  тих  часах  Ев- 
ропейцям  невідому  Америку.  Та  перший,  що 
справдї  обплив  круго.м  цілу  землю  в  протягу 
трьох  років,  був  Маґалвн  (Ма^аШаез,  1519— 
1522  р.)  Від  того  часу  люди  обпливали  вже 
нераз  цілу  землю,  і  то  в  ріжних  напрям с^x,  а 
в  пинїшнїх  часах  такі  подорожі  належать  до 
цїлк'о.м  звичайних  і  безпечних:  паровими  ко- 
рабля.ми  можна  їх  відбути  у  двох  .місяцях.  Од- 
наче тими  подорожа.ми  л\и  не  можемо  близ- 
че  займати  ся,  зверне.мо  тільки  увагу  на  те, 
що  ті  неї  люди,  що  обпливали  довкола  цілу 
нашу  землю,  не  подибували  ніколи  й  нїде  яко- 
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гонебудь  кінця  або  берега  нашої  землі;  зате 
на  кожному  місці  вони  бачили  кругом  себе 
такий  самий  овид,  який  і  ми  все  бачимо,  та 
вкінці,  пливучи  все  в  одну  сторону  світа,  повер- 
тали остаточно  до  рідного  краю,  але  з  про- 
тивного боку,  як  були  виїхали.  Оттак  і  і  лю- 
ди, що  обпливають  довкола  цілу  нашу  землю, 
найгарнїще  переконують  ся  про  те,  що  наша 
земля  має  вид  кулї. 

Як  же  ж  воно  можливе,  щоб  наша  земля 
мала  постать  кулї?  Ми  ж  бачимо  на  нїй  такі 
високі  гори  й  такі  глибокі  долини !  Одначе 
подумаймо  хвилинку  І  Із  докладних  пом'рів  на- 
шої землї,  що  про  них  будемо  р^з^V'азувати 
у  наступному  уступі,  довідуемо  ся,  що  промір 
нашої  земської  кулї  виносить  приблизно  12740 
кільометрів!  Найвищ"  гори  нашої  землї  дохо- 
дять, як  з.іабмо,  до  висоти  8800  л\егрів,  якіж 
вони  малесенькі  в  порівнанню  до  землї!  їх  ви- 
сота виносить  ледви  півторатисячну частиночку 
її  цілого  проміру.  Щоби  собі  се  уявити  як 
слїд,  возьмім  кулю  з  проміром  одного  метра 
і  нехай  вона  представляє  нам  нашу  зе.млю.  Ото  ж 
щоб  зазначити  на  тій  кулї  найвищі  гори,  ви- 
стане  налїпити  у  відповідному  місцї  сл\уги 
піску:  в  місцї  Гімаляїв  і  Тибету  треба  нам  на- 
сипати звичайний  п'сок,  якого  зернятка  все  ж 
таки  не  грубші  як  три  четвертинки  міліметра; 
Альпи,  Кавказ  та  американські  Скалисті  гори 
представить  нам  смужка  звичайного,  дрібнень- 
кого пісочку;  Карпати  вистане  зазначити  мі- 
леньким пилком  крейди,  а  в  місцях,  де  люди 
викопали  найглибші  закони  (шахти),  що  дохо- 
дять, як  відомо,  до  2000  метрів,  треба  нако- 
лоти шпилечкою  не  глибше,  як  15  сотих  мілї- 
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метра;  КОЛИ  б  МИ  на  нашій  кулі  бажали  зобра- 
зити суходоли :  Европу,  Азію,  Африку,  Амери- 
ку й  Австралію,  то  вповні  вистало  б  згадані 
частини  світа  розмалювати  звичайною  краскою 
і  то  —  не  накладаючи  її  надто  грубо ;  тоді  для 
зазначення  глибоких  низин  і  долин  треба  б 
у  відповідних  місцях  більш  або  менше  стерти 
згадану  краску;  в  місцях,  де  припадають  висо- 
корівнї,  можна  б  налїпити  відповідні  пласти- 
ночки  паперу,  а  найбільніі  .морські  глибини 
можна  би  вкінці  представити  ямкал\и,  не  глибніи- 
ми  як  на  три  четвертини  міліметра.  Коли  б  ми 
все  це  виконали  по  змозї  докладно,  дістали  б 
досить  вірний  взірець  нашої  зелілї  і,  розумієть 
ся,  згадана  наша  куля,  помил\о  наложених 
красок  та  наліплених  папірчиків  і  зерняток 
піску,  все  ж  таки  буде  кулею,  хоч —  що  прав- 
да —  небуде  вона  ідеально  гладка.  Адже  ж 
усї  кажемо,  що  помаранча  має  вид  кулї,  хоч 
відповідно  до  її  величини  вона  мав  нерівности 
в  десятеро  більші  як  наша  земля.  Оттак.  хоч 
наша  земля  .має  високі  гори  й  глибокі  яри  та 
долини,  то  вони  в  порівнанню  до  її  величини 
такі  малесенькі,  що  ми  маємо  повне  право 
вважати  нашу  землю  кулею. 

Розу.міеть  ся,  наука  не  вдоволяєть  ся  та- 
ким означеннбм  постатї  нашої  зе.млї  та  стара- 
єть  ся  докладнїще  розслідити  сю  справу.  Такі 
досліди  сягають  и;е  половини  XVII  ст.  1672. 
року  французький  фізик  Ріше  (]еап  РісНег) 
звернув  на  се  увагу,  що  маятник,  себто  тяга- 
рець завішений  на  ниточцї,  хитаеть  ся  в  горя- 
чих підзворотникових  краях  повільнїще,  як  у 
північних  холодних  сторонах ;  найпростіша 
розвязка    сеї    загадки    була,    припустити,    що 
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В  околицях  рівника  земля  притягає  тягарець 
менше  сильно,  як  у  північних  околицях,  ма- 
буть тол\у,  що  там  від  поверхні  д  )  осередка 
землі  дальше,  як  в  останніх  сторонах.  К'лька 
літ  перед  тим,  бо  1666.  року,  астроном  Кассі- 
ні  (Саззіпі)  відкрив,  що  відома  планета  Юпі- 
тер має  вид  досить  сильно  сплощеної  кулї, 
а  в  тих  саме  часах  знаменитий  англійський  а- 
строном  Ісаак  Нютон  (Ізаак  Нехуіоп  1642 — 
1727),  відкрив  епохальний  закон  загального 
тяготїння  в  природі,  що  став  граничним  стов- 
пом новітньої  астрономії.  Пристосовуючи  зга- 
даний закон  до  рухів  нашої  землї,  Нютон  об- 
числив, що  наша  земля  мусить  мати  вид  спло- 
щеної кулї,  якої  більша  вісь  мусить  бути  що 
найменше  на  ^^ту  частину  довша  від  ко- 
ротшої оси.  Таку  постать  називаємо  в  науці 
„ротацийнилі  елїпсоідом",  і  таким  треба  вва- 
жати нашу  землю,  беручи  на  увагу  ті  нерів- 
ности,  про  які  ми  говорили  вгорі.  Розумієть 
ся,  що  наша  земля  не  є  геометрично  правиль- 
ним ротацийним  елїпсоідом  ;  нерівномірне роз- 
міпіеннє  суші  й  води,  вплив  притягання  сонця 
й  місяця  та  багато  инших  чинників  викликує 
значні  зміни  сеї  постатї,  отже,  щоб  не  вра- 
жати ніжного  почування  докладности  й  точ- 
ности  геометрів,  постать  напіої  землї  назива- 
вмо  особливою  назвою  :  Г  є  о  і  д.  Вимірити 
точно  величину  й  постать  сього  їеоідя,  цезав- 
даннє  новочасної  науки. 

ЕЗ    Е    Е 


2.  Величина    нашої  землї. 

Переконаннб,  що  наша  земля  має  вид 
кулї,  викликало  нестримне  бажаннє  вил\ірити 
її  величину.  Занданнв  видавіь  ся  цілком  лег- 
ке до  розвязки:  адже  ж  сливе  кожному  ві- 
домо із  буденного  життя,  що  обвід  кожної 
кулї  все  приблизно  628  разів  більїииіі  від  її 
проміня,  себто  в^д  віддалення  її  поверхнї  від 
осередка.  Одначе,  як  обчислити  довжину  про- 
міня нашої  землї?  Безпосередно  не  маємо 
спромоги  його  вимірити,  значить  —  треба  до 
сього  шукати  инших   способів. 

Першу  ідею  до  сього  подав  мабуть  дуже 
простенький  і  в  старовину  дуже  звичайний 
прилад,  званий  у  Греків  „ґномон",  себто  со- 
няшний  годинник.  Всякому  рідгмо,  що  тїнь, 
яку  кидає  кожне  тїло,  освітлене  сонцем,  пере- 
суваеть  ся  рівномірно,  відповідно  до  того,  як 
пересуваеть  ся  по  небу  наше  сонце  у  протягу 
цілого  дня.  з  огляду  на  це  згаданий  рух  тїни 
може  бути  до  певного  ступня  мірою  пори  дня, 
коли,  розуміеть  ся,  не  ходить  нам  про  стрсго 
математичну  точність.  На  тім  власне  основу- 
вали ся  згадані  соняшні  годинники,  які  в  своїй 
найпростїщій  постатї  були  звичайним патичксм. 
застромленим  простовисно  на  рівній  дощечці. 
Від  найдавнїщих  часів  були  вони  відомі  скрізь 
по  всіх  давніх  культурних  краях  і  дуже  мож- 
ливо, щ">  в'домі  єгипетські  обелїски  були 
власне  такими  ґномонами-велитнями,  псетавле- 
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НИМИ  для  ужитку  єгипетського  робучого  люду 
та  на  в. чию  славу  мс  гутнїх  фараонів. 

Одначе  зробім  собі  .маленький  соняшнин 
годинник,  покладім  його  напроти  сонця  та 
пригляньмо  ся  тїни  вказівочки  на  дощечці.  Ся 
тїнь  має  точно  означену  довжину  і  напрям, 
залежний  від  даного  положення  сонця  на  небі. 
Злучім  тепер  кінець  вказівочки  із  кінцем  їі 
тїни  на  дощечці  простою  лінійкою,  в  думці 
або  справдішньою  тоненькою  ниточкою,  то  ся 
лїнїйка  буде  представляти  нам  напрям  соняшних 
промінів,  а  куг  м'Ж  тією  лінійкою  і  просто- 
висною  вказівочкою  .можна  докладно  вимірити 
із  математичною  точністю.  Ясне,  що  на  даному 
місці,  в  тій  самій  порі  дня  й  року,  сей  кут  бу- 
де все  однаковий,  і  то  не  зважаючи  на  вели- 
чину соняиіного  годинника,  бо  наскільки  вка- 
зівочка  буде  вища,  настільки  тїнь  її  буде  дов- 
ща.  Коли  ж  із  нашим  „Гномоном"  перейдемо 
значно  дальше  в  напрямі  тїни,  себто  на  північ 
або  на  полуднє,  то  покажеть  ся,  що  тїнь,  а  з 
тим  і  згаданий  кут  змінюють  ся :  чим  дальше 
на  північ,  тим  тїнь  довша,  а  кут  більший  :  чим 
дальше  на  полуднє,  тим  тїнь  коротша,  а  к^т 
менший.  Яка  сьому  причина,  коли  всї  проміні 
нашого  сонця  до  себе  рівнобіжн;  ?  Тут  може 
бути  тільки  одна  причина  сього,  а  саме,  що 
Еказівочка,  яку  ми  все  укладаємо  простовиснО 
до  поверхні  нашої  землі,  з  причини  перене- 
сення и  на  північ  або  полуднє  відхилюеть  ся 
й  стає  чим  раз  то  більш  скісно  до  свойого 
первісного  положення.  Се  знову  мрже  ста- 
ти ся  тільки  наслідком  пукластої  постаті  на- 
ніої  землі. 

Оттак  із    величини  кутів    між    напрямом 
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проміня  й  простовисною  вказівкою  мом<на  лег- 
ко обчисли  ги  куг  наклонеиня  між  „простови- 
снимм"  вказівками  двох  „Гномонів",  уложених 
у  значному  віддаленню  від  себе;  коли  напіа 
земля  куля,  то  се  віддалснне  (■:  такою  части- 
ною обводу  нашої  землі,  якою  частиною  із 
3600  є  згаданий  кут  наклонення;  коли  на  пр. 
кут  наклонення  між  вказівками  двох  со- 
няшних  гі  динників,  з  котрих  один  є  в  Київі, 
а  другий  у  Севастополі,  виносить  6^  а  від- 
даленнє  між  згаданими  м'сгами  виносить  при- 
близко  670  кільометрів.  то  се  віддаленне  тих 
обох  міст  є  60-тою  частиною  цїлсго  обводу 
нашої  землї,  значить  обвід  нашої  землї  вино- 
сить майже  40.000  кільометрів.  Такий  спосіб 
обчислення  обводу  нашс^ї  землї  був  уже  відо- 
мий старим  халдейським  книжникам  які  були 
переконані,  що  згаданий  обвід  виносить  24.000 
миль,  числячи  на  одну  милю  4.000  верблюди- 
них  кроків;  знали  його  також  і  старокитайсь- 
кі  вчені,  иіо  робили  досвіди  з  ^ґномснсм"  ще 
1100  лїт  перед  Христом,  а  також  і  просвічені 
Греки,  які  думали,  що  землю  може  довкола 
обійти  піхотинець  у  протягу  одного  року.  Одна- 
че першим,  що  з  науковою  точністю  старав 
ся  обчислити  довжину  обводу  нашої  землї 
повище  згаданим  способом,  був  грецький 
учений,  ґеоґраф  Ератостен,  який  около  року 
240  перед  Христом  вимірював  обвід  землї, 
обчислюючи  наклоненнє  вказівки  „ґномсна'*  на 
віддаленню  від  Александрії  аж  до  Сиєни  в  дс- 
линї  Нїлю.  По. тих  його  обчисленнях  обвід  зем- 
лї повинен  виносити  250.000  стадій,  а  числячи 
одну  стадію  на  150  метрів,  одержуємо  на  тій- 
основі  довжину  обводу  землї  кругло  на  39.500 
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кільометрів.  Двіста  літ  опісля  математик  Ііо- 
зідонїй  обчислив  у  той  самий  спосіб  довжину 
обводу  землі  на  38.000  кільометрів,  а  то  на 
основі  помірів  взаїмного  нахилення  вказівок 
соняшних  годинників  в  А  іександрії  і  на  остро- 
ві Родос;  та  на  жаль  загальний  занепад  куль- 
тури в  перніих  початках  христічнства  спинив 
дальші  досліди  в  тім  напрямі.  Правда,  в  9.  сто- 
літтю по  Хр.  арабські  вчені  піднімають  наново 
згадані  досліди,  обчислюючи  .обвід  землі  на 
38.400  кільометрв;  одначе  з  упадком  Арабів 
забувають  ся  й  ті  спроби,  і  довгі  віки  ніхто 
не  журить  ся  тим  питаннем.  Щойно  відкрит- 
тє  Америки  Колюмбом  та  подорож  довкола 
землі  Маґалена  поставили  знову  питанне  вимі- 
рів нашої  землі  на  дневний  порядок.  Найбільші 
ґенїї  людства  беруть  ся  до  розвязки  сього  пи- 
тання, доводять  методи  дослідів  до  мистецької 
доскональности  та  доходять  до  майже  неймовір- 
но точних  вислїдів.  Історія  дослїдів  згаданого 
питання  в  новіщих  часах  —  це  справжній  трі- 
юмфальний  пох'д  людського   духа ! 

Трьома  дорогами  старабть  ся  новітня  на- 
ука роззязати  питанне  величини  нашої  землї: 
Геодезією,  фізикою  й  астроноА\!бю. 

Геодезія,  це  наука,  яка  займаєть  ся 
точним  вимірюваннєм  поверхні  нашої  землї. 
До  сього  найгарнїще  надаеть  ся  метода  так 
званої  „тріангуляції",  відкритте  якої  завдячуємо 
славному  голяндському  Геометрові  Снелїеві, 
Зпеїііи?,  1615  р.)  Ця  метода  оснонуеть  ся  на 
вимірюванню,  цоверхнї  й  віддалення  триґономе- 
трийним  способом,  при  помочі  багатьох  малих 
трикутників.  Добре  виміренне  жаданого  відда- 
яення  залежить  тут  в'д  точного  означення  дов- 
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жини  принятої  основи  та  докладного  поземого 
її  уложення,  а  оп  еля  від  точного  вимірення 
кутів,  які  згадана  основа  творить  із  раменами 
дотичного  трикутника.  Сї  всі  домагання  ося- 
гавть  ся  тепер  р  жними  дуже  •іложеними  й  до- 
тепними приладами  так  точно,  що  можлива 
похибка  доходить  ледви  до  пів  міліметра  на 
один  кільометер !  Розуміеть  ся,  ию  вчені  ста- 
рають  ся  докладно  вимірити  тільки  частину 
обводу  наїпоі  землі,  по  чм  уже  легко  обчисли- 
ти довжину  цілого  дотичного  обводу.  Таким 
способом  пороблено  вже  багато  помірів  на 
поверхні  наиіої  землі,  із  яких  годить  ся  згадати 
поміри  директора  росийської  астрономічної 
обсерваторії  в  Пулково,  Струвого  й  сканди- 
навських учених  частини  південника  від  Ледо- 
вого  моря  аж  до  Дунаю,  що  займає  більше  як 
250  північної  ширини,  поміри  німецьких  учених 
Беселя  (Ве55еІ) й  Беера  (Ваеуег) такзваноїпрусь- 
кої  дуги,  від  Мемля  до  Трунци,  опісля  поміри 
анґлїйських  учених  під  проводом  Катера  (Каїег), 
від  Сцілї  (5сі11у)  до  Шетляндських  островів, 
що  обіймає  до  110  геоґр.  ширини,  та  славні 
поміри  уладжені  париською  академією  наук, 
а  саме  вчених  :  Мешена  (МесЬаіп)  і  Делямбра 
(ОеІаптЬге)  від  Дункерки  до  Барцельони  та 
Араґо  (Агп^о)  і  Біб  (Віоі)  від  Барцельони  до 
Форментери  в  Балєарських  островах,  що  ра- 
зом доходить  до  120  геоґр.  ширини,  вкінцї  по- 
міри Евереста  (ЕуєгєзО,  переведені  в  азийських 
Індіях.  між  Пуне  і  Каліяна,щооб  ймають  майже 
210  геогр.  довжини. 

На  основі  тих  пом'р'в  учені  старгють  ся 
обчислити  величину  нашої  землї  й  доходять  до 
більш  або  менше  ріжних  вислїдів.  Та    зпоміж 


6378^00 
6356800 
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усіх  обчислень  найбільшим  признаннем  тішать 
ся  обчислення  Беселя  в  Німеччині  і  Клярка 
(СІагке)  в  Анґлїї ;  а  що  ті  обчислення  не  зго- 
джують ся  зі  собою,  Гельмерт  (Неїтегі)  піддав 
їх  точній  науковій  критиці  й  провірцї  та  тим 
способом  дійшов  до  посередніх,  загально  те- 
пер у  науцї  принятих,  вартостий.  Ось  вони: 

Виміри  землі  в  метрах        Бесель       Клярк     Гельмерт 

половина  найдовшої, рів-  | 

НИКОВОЇ   оси       .      .      .      .     •     6377397  05 1     637824917 

половина    найкоротшої,    ,  і 

бІгунОВОЇ   оси         .      .      .         6356078-96;     6356514-99 

четвертина  найбільшого  |  ; 

Обводу   (рІВНИКа)       .      .     !  100С0855-76І  10801867-67І        10013774 
СПЛОЩеннЄ        .      .      ,      .      .  1/299  іо'         7293-47^  '/299 

ІЗ  подяних  вим'рів  бачимо,  що  наша  зеиля 
має  вид  сплощеної  кулі,  із  не  надто  рівною 
поверхнею,  так  званої  ґеоіди,  якої  довша  вісь 
виносить  кругло  12756,  а  коротша  вісь  12712 
кільометрів,  так  що  ріжниця  між  згаданими 
осями  доходить  до  44  кільометрів,  значить 
сплощеннє  землї  виносить  _^  частину  дов- 
шої оси.  ^^^ 

Фізика  розслїджує  питаннє  величини 
нашої  землї  з  цілком  иншого  боку.  Привід  до 
тих  дослідів  дав  звичайний  маятник. Так,  справ- 
дї!  Той  маятник,  що  колибаеть  ся  в  годиннику 
на  нашій  стїнї,  або  просто  тягарець,  завішений 
на  ниточцї,  виведений  із  рівноваги  й  колиха- 
ючись  рівномірно  то  в  один  то  в  другий  бік, 
може  нам  зрадити  велику  таємницю  постаті 
нашої  землї,  тільки  треба  на  хвилинку  заста- 
новити ся  над  його  рухами. 

Задля  чого  маятник,  чи  там  згаданий  тя- 
гарець, колихаючись,  підносить    ся    тільки   до 


27 


левіюї  висоти,  а  відтак  вертав  назад  на  давнег 
місце?  Розумієть  ся  через  те,  що  його  якась, 
невидима  сила  тягне  назад  вділ  і  знево.^ює  до- 
повороту.  Тією  силою  є  очевидно  сила  притя- 
гання нашої  землі.  Значить,  колихання  маят- 
ника або  тягарця,  завішеного  на  нитсчцї,  спри- 
чинені силою  притягання  землі  й  перш  за  все 
від  неї  залежні.  Вже  безсмертний  Ґалїлеї  гав- 
важав,  що  рухи  рсзколиханого  маятника  тим. 
скоріщі,  чим  він  коротший,  значить,  чим  ко- 
ротша ниточка,  на  якій  завішений  тягарець,  от 
—  і  пробував  на  тій  основі  обчис.шти  висоту 
церковної  вежі,  із  якої  звисав  розколиханий; 
свічник.  Маючи  се  на  увазї,  можна  б  думати,, 
що  кожний  маятник  повинен  колгхати  ся  ьсе- 
однаково,  відповідно  до  своєї  доьжиии.  Тим- 
часом  Ріше  (РісЬег  1672  р.)  занважав,  що 
точний  годинник,  якого  маятник  у  Парижі  ко- 
лихав ся  рівно  один  раз  на  кожну  одну  се- 
кунду, перевезений  до  підрівннковйх  (  колиць„ 
спізнював  ся  2  мінути  й  ЗО  секунд  на  добу  г 
щоби  ж  його  направити,  треба  було  скороти- 
ти  маятник  на  З  мілїметри.  Привезений  назад, 
до  Парижа  згаданий  справлений  годинник  по- 
спішав стільки  ж  само,  так  що  його  маятник 
треба  було  на  З  мілїметри  продовжити.  Пока- 
зувть  ся,  що  чим  дальше  від  осередньої  лїнїї 
на  поверхнї  нашої  землї,  так  званого  рівника,. 
тим  більше  присіїішують  ся  колихання  маят- 
ників; маятник,  я^'ий  у  протягу  одної  доби  ко- 
лихаеть  ся  на  рівнику  86  400  разів,  колихаєть 
ся  в  тім  самім  часї  86.520  разів  на45о  північ- 
ної географічної  ширини,  себто  на  лїнїї,  на- 
якій  приблизно  лежать  міста:  Бордо  (Вогсіе- 
аих)  у  Франції,  Торіно  або  Турин   (Тогіпо)  в: 
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'Італії.  Терст  або  Трієст  і  Білгород  в  Югс- 
<:лав  ї  та  в  полудневій  Україні :  Силіферопіль, 
Катеринодар  і  Ставропіль.  Тоіі  самий  маятник 
колихати  меть  ся  у  ^іротягу  одної  доби  86624 
разів,  коли  б  ми  його  перенесли  на  самий  вер- 
шок нашої  землі,  себто  на  бігун.  Ся  проява 
•була  вже  відома  за  часів  Нютона,  і  сей  вели- 
кий дослідник  природи  відразу  зрозумів,  що 
причини  сього  треба  тут  шукати  в  тому,  що 
поверхня  землї  на  рівнику  мусить  бути  більше 
віддалена  від  ссередка  землї,  як  на  бігунї.  На 
основі  свойого  закону  загального  тяготїння  в 
природї,  а  власне,  що  сила  притягання  є  про- 
сто пропорціональна  до  мас,  а  відворотно  про- 
порціональна  до  квадрату  віддалення,  Нютон, 
як  знаємо,  старав  ся  навіть  обчислити  вели- 
"чину  салощення  нашої  землі,  але  сї  обчислен- 
ня немогли  бути  дуже  докладні.  Пізнїщі  дослі- 
ди вияснили,  щ)  рухи  маятника  залежні 
крім  сього  ще  й  від  висоти  положення 
місця  дослідів,  а  також  і  від  темпера- 
тури, тиснення  атмосфери  та  густоти  землі. 
Щодо  першого  впливу,  то  розумієть  ся,  що 
досліди  маятником  рідко  коли  виконують  ся 
•при  поземі  моря,  звичайно  виконуеть  ся  їх  на 
суші,  яка  більш  або  менше  піднесена  понад 
•яоземом  моря,  що,  розумієть  ся,  збільшув  від- 
даленне  маятника  від  осередка  землі.  Задля 
сього  всї  поміри  маятником  спроваджуєть  ся 
до  висоти  над  поземом  моря,  що  легко  вико- 
нати, знаючи  висоту  даного  місця  і  взаїмну 
звязь  між  колиханнєм  маятника  й  його  відда- 
леннем  від  осередка  землі.  Наслїдком  змін 
температури  довжина  маятника  теж  змінюеть 
<:я:  при  огр'ванню  збільшуєть  ся,  а  при  осту- 
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дженпю  зл\еніііувть  ся,  а  се  має  теж  немало- 
важний вплив  на  скорість  його  хитань.  Тому 
ВСІ  поміри  маятником  спроваджується  ло  тем- 
ператури 0^^  С.  Невеличкий,  а  все  ж  таки  важ- 
ний вплив  має  так  салш  й  атмосферичне  тис- 
ненне:  коли  повітрв  сухе,  воно  ти. не  сильнї- 
ще,  як  тоді,  коли  воно  в'-'гке,  а  через  те  й  та- 
ку дрібничку  мусить  ся  узгляднювати,  спро- 
ваджуючи обчислення  до  так  званого  ..уаснит'^ 
себто  приймаючи,  що  маятник  колихаєть  ся 
в  ЦІЛКОМ  безвоздуніному  просторі.  Вкінці 
в  останніх  часах  в'дкрито  ще  один  чинник,  я- 
кий  впливає  на  рухи  іМаятника,  а  се  густота 
землі*.  Поісазуєть  ся,  що  ця  густота  на  ріжних: 
місцях  ріжна,  збільпіеннє  її  спинює  рухи^ 
зменшечнє  викликує  приспііііенпє,  отже  озна- 
чивши густоту  дуже  дотепними  приладами,  до^ 
конуеть  ся  і  з  сього  боку  відповідну  поправ- 
ку. Як  бачимо,  ДОСЛІДИ  над  колиханнями  ма- 
ятників не  такі  легкі,  як  би  се  на.м  здавало  с?» 
на  перший  погляд,  та  все  ж  таки  і  в  тому  на- 
прямі наука  й  техніка  дійшли  вже  до  справ- 
дішнього л\истецтва:  знаменитими  маятникови- 
ми приладами  Штернека  (Зіегпеск)  або  Де- 
форжа  (Оеї^ог^ез)  при  помочі  дрібновидів  (мі- 
кроскопів), означуєть  ся  зміни  в  довжині  ма- 
ятника до  двох  мікронів  {-щ^  мілїм.),  а  прі* 
помочі  елєктричного  часоміру  ріжницї  в  час'і- 
колихань  маятника  означуєть  ся  навіть  до  пя- 
ти  міліонових  частинок  секунди!  На  основі 
багатьох  таких  докладних  пол\ірів,  виконаних: 
Пейрсом  (Реігсе),  Сабіном  (ЗаЬіпе)  і  богатьо- 
ма  другими,  міг  вкінці  Гельмерт  означити 
точно  сплощеннє  нашої  землі  на  ^т—  час- 
тину   великої,    рівникової    оси,   а  тим    самим 
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ДО  (азати  й  сим  способом  дійсну  стать  цієї  див- 
«ої  ґеоіди. 

Астрономія  вкінцї  причинила  ся  також 
до  докладнїщого  означення  правдивої  постаті 
нашої  землї.  Має  наша  земленька  вірного  то- 
вариша, який  таки  зрадив  її  найбільшу  тайну : 
у  тиху,  ясну  ніч  він  мовчки  виходить  на  небо 
і,  не.мов  усміхаючи  ся  нишком,  нашіптує  астро- 
номам: „Дивіть,  вона  таї^и  горбата!"  Тим 
зрадливи.м  товаришем  є  місяць.  Його  рухи  у 
всесвітьому  просгорі  так  залежні  віднайблизчої 
сусїдки  —  землї  і  тїсно  з  нею  звчзані,  що  вже 
справедливо  писав  славний  астрсно.м  Ляпляс 
(Ьаріасе)  у  свойому  творі  „Виясненне  укладу 
світа"  (Ехрозіїіоп  сій  зуз^егпе  сіп  топ>.1е  1797): 
„Оттак  астроном  має  спромогу,  не  опускаючи 
своєї  обсерватор'ї,  тільки  на  основі  порівнань 
теорій  рухів  л\ісяця  зі  спостереженнями  на  ньо- 
му, означити  постать  і  величину  землї,  зав- 
данне,  яке  позатим  даєть  ся  осягнути  тільки 
після  довгих  і  мозільних  виправ  у  далекі 
краї."  А  теорія  й  дїйсність    тут  у  незгодї. 

На  цю  незгоду  між  теоретичним  обчи- 
сленнєм  дороги  місяця  й  дійсними  його  рухами 
звернули  вже  давно  увагу  астрономи,  а  Товія 
Маєр  (ТоЬіаз  Маусг  1757)  рззслїдив  навіть 
докладно  сю  прояву  та  обчислив,  що  дотична 
ріжниці,  що  періодично  виступає,  виносить 
приблизно  7  сек.("),  одначе  не  міг  вияснити  їїпри- 
чини.  Щойно  огаданий  Ляпляс,  основуючи  ся 
на  відомих  законах  Нютона,  доказав,  що  при- 
чиною тут  може  бути  тільки  більше  нагро- 
мадженнє  маси  в  околицї  рівника  землї,  на- 
слідком чого  наша  земля  мусить  мати  вид 
сплощеної    кулї.    Се    сплощеннє    означив  сам 
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Ляпляс  на  т^;^^  частину  довшої,  рівникової 
оси.  Ріжними  способами  провірювали  відтак 
астрономи  погляди  Ляпляса:  одні  слідили  пиль- 
но рухи  поодиноких  замітних  точок  на  повер- 
хні місяця,  др\гі  означували  точно  перебіг  „на- 
кривання" постійних  звізд,  які  місяць,  пересува- 
ючи ся  по  небу,  закриває  перед  наиіил\и  очима, 
треті  порівнювали  віддалення  місяця,  обчислені 
рівночасно  із  обсерваторій  на  ріжних  місцях 
нашої  землі,  а  що  послугували  ся  при  тім  ду- 
же докладними  далековидами,  фотографіями  й 
ріжними  л\истецькими  приладами,  то  й  вислїд, 
до  якого  вони  дійшли,  дещо  ріжнить  ся  від 
вислїду  Ляпляса.  На  основі  тих  усїх  дослідів 
обчислив  згадс:ний  ужеГельмерт  (І884  р.)  дов- 
жину рівникового  про.міня  на  6378'83  кільо- 
метрів,  приймаючи  при  тім  після  Беселя  спло- 
щеннє  2^.  Се  обчисленнє,  як  бачимо,  ду- 
дуже  згоджуєть  ся  з  тим,  до  якого  дійшли 
висліди  Геодезії  й  фізики,  і  ми  можемо  мати 
надїю,  що  найновіщі  зусилля  вчених,  означи- 
ти докладно  постать  цлої  поверхні  нашої  ге- 
оїди, увінчають  ся  вже  небавом  гарним  успі- 
хом. Одначе  заки  сьгіго  діждемо  ся,  то  з  огляду 
на  невеличку  ріжницю  між  згаданими  дчома 
осями  нашого  ґеоі на,  лшжемотимчасо.м уважати 
нашу  землю  кулею  з  промінем  посередньої 
величини,  себто  довгим  НІ  6367'5  кільометрів; 
відповідно  до  сього  виносять  приблизно:  по- 
верхня нашої  землї  510,065  000  км2,  а  її  обем 
1,083.205,000.000  кмЗ.  Кругло  беручи,  виносять 
у  нашої  землї:  промір  12700  кільометрів,  по- 
верхня 500  мілїонів  квадратних  кільометрів, 
а  обє.м  1  білїон  шестистїнних  кільометрів  — 
величини  такі  великі,  що  тяжко  їх  собі    пред- 
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ставити  як  СЛІД  та  зрозуміти  ;  а  все  ж  таки 
вони  непомітно  малі  в  порівнанню  до  тих,  з  яки- 
ми зустрінемо  ся  ще  у  всесвітних  безмежних 
просторах. 


3.  Міжнародну  міри. 

Із  обчисленнями  величини  нашої  землі 
тїсно  звчзане  установленне  міжнароднїх  мір 
довжини,  поверхні,  обєму  й  тягару  тїл.  Давні- 
ше кожний  народець  і  кожна  країна  мали  свої 
пигомі,  споконвічними  звичаями  усвячені  міри, 
які  не  мали  нїчого  си'льного  із  собою  та  о- 
значували  ся  ріжнородними  назвами.  Вправдї 
для  міри  довжини  загально  приняті  були  пе- 
ресічні довжини  людської  стопи  або  лікгя, 
для  поміру  поверхні  невеличкі  шматки  поля  : 
морґ  або  десятина,  для  міри  обєму  певні 
скількости  збіжа:  корець  абз  дїжка,  або  не- 
величкі, загально  уживані  посудини  до  пиття, 
та  все  ж  таки  всї  міри  не  були  точно  озна- 
чені й  мали  такі  ріжнородні  назви,  що  про 
якунебудь  научну  точність  не  було  мови.  З  ча- 
сом взаїмні  купецькі  відносини  довели,  що 
правда,  до  загального  міжнароднього  признан- 
ня певних  мір,  уживаних  у  культурних  наро- 
дів, але  все  ж  таки  кожний  народ  держав  ся 
вперто  своїх  питомих  мір,  азаздне  пер^еміню- 
ванне  одних  мір  на  другі,  було  дуже  недогідне 
іі  спинювало  міжнародні  взаємини,  головно 
в  науцї.  Задля   сього,  в    часах    великої  фран- 
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цузької  революції,  рішила  паріїжсіка  академія 
наук  установіті  одні  л\іжнароднї  міри.  За  о- 
снову  рішено  вгаяти  доь/кину  обводу  наїпої 
землі  і  в  тій  власне  цїли,  на  порученнє  згада- 
ної акадел\ії,  астрономи  Мсшен  і  Дел:іл\бр, 
а  опіслч  Араґо    і    Біб,    як    л\и   вже  згадували, 

взяли    ся    до    ПОМІру     частини    обводу    ЗеМЛЇ,    БІД 

Дункерки  над  каналом  Ляманш  аж  до  ба- 
леарського  острова  Формечтера,  і  на  основі 
поміру  сеї  величезної  віддалї,  що  виносить 
нинїшник  1300  кільол\етрів,  обчислено  ЦЇЛИІІ 
обвід  нашої  землї.  Сорок  мілїонову  частину 
сього  обводу  принято  за  всесвітню  одиницю 
міри  довжини  і  названо  її  „мете  р". 

Більші  й  іМенші  міри  від  .метра    утворені 
на  основі  десяткового  укладу.  І  так  мабмо  : 
Величина  Назва  І        Знак 


10000  .метрів  .міріч.метер  Мм 

1000  метрів  кільо.метер  |  кт 

(1С0  метрів  гектометер  І  Ьт) 

10  метрів  декаметер  \  бкт 

1   метер  метер  т 

Оі  метра  лециметер  сіш 

0  01  .метра  ■     центиметер  ■  ст 

0001  метра  мілї.метер  .  тт 
0  001  міліметра  мікрон  !  мі 
0*001  мікрона  .    мікромілїметер  |  ммі 

Рівночасно  принято  також  нозі  відповідні 
міри  поверхні,  обєму  й  тягару. 

Як  міру  поверхні  принято  квадрат,  я>чСго 
бік  довгий  на  одиницю  міри  довжини.  Отже: 
квадратний  метер  (--1  т2),  квадратний  деци- 
л'.  етер  (  гг^  1  сіт2),  квадратний  центиметер 
(  --  1  ст2)  і  т.  п. 

Розумібть  ся,  що:  1  ш^  ^  100  6т^  =г 
10.0С0ст2^      1  000.000  тт2  і  т.  д.  В  практиці 

З 
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ОДИН  декаліегер  квадратний  (І  сікт-)  називаеть 
ся  „ар"  (а).  Квадратний  гектометер  має  сто 
арів  і  називаєть  ся  гектар  (На). 

Мірою  обєліу  принято  шестистїнник, 
якого  кожна  грана  довга  на  одиницю  міри 
довжини,  отже!  шестистїнний  метер  (щЗ),  шести- 
стїнкиіі  дециметер  ((ітЗ),  шестистїнний  центи- 
метер,  і  т.  д. 

Розумієть  ся,  що  1  щз  =  1000  6т^  = 
1,000.000^  стз. 

Одиницею  міри  тягару  признано  тягар 
одного  шестистїнкого  центиметра  хемічно  чи- 
стої води  при  4^0,  який  названо  коротко  „ґралі". 
Звичайно  уживають  ся  ось  такі  міри  тягару: 


Величина 

Назва 

Знак 

1000  кільоіра.мів 

тона 

г 

100  кільограмів 

сотнар 

Ч 

1000  грамів 

кільоґра.м 

к8 

(100  грамів 

гектограм 

ь.?) 

10  грамів 

декаграм 

сік- 

1  ґралі 

грам 

§ 

0-1  грама 

деціграм 

с1§ 

001  гоама 

центіграм 

с§ 

0001  грама 

ліілїґрам 

т§ 

У  той     спосіб 

установлено    і 

йіжнароднї 

міри,  ка  основі  поміру  обводу  зелілї.  Велитен- 
ську  цю  працю  покіичено  щойно  в  пятьдесятих 
роках  минулого  століття,  а  найбільші  вчені 
тодішнього  часу,  між  ними  Кондорсс  (Сопсіогсе!), 
Ляпляс  (Ьаріасе),  Ллґранж  (Ьа^гап^е)  і  Лєжандр 
(Ье^апсіге)  брали  в  нїй  дїяльнип  удїл. 

Вкінцї  обчислено  докладно  довжину  но- 
во принятої  міри  і  три  перші  зразки  сього 
нового  „метра",  зроблені  з  плятини,  зложено 
на  перехзваннє  по  одному  в  парижськихархі- 
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вах :  академії  наук,  астрономічної  обсерваторії 
та  мінїстерства. 

По  ухваленню  в  парляментї  відповідного 
закона  нова  міра  почала  здобуватрі  собі  поволї 
право  горожанства,  не  тільки  у  Франції,  але 
її  в  инших  культурних  краях. 

З  часом  одначе  показало  ся,  що  плятина 
дуже  вразлива  на  зміни  температури,  до  того 
згадані  зразкові  примірники  „метра"  д}же 
знищили  ся  на  кінцях  через  постійне  порівну- 
ваннє  із  метрал\и,  вироблюваними  на  придаж, 
в  додатку  зразкові  метри  були  недоступні  для 
других  культурних  народів,  —  сї  всї  прочини 
викликали  потребу  нового  порозуміння.  Се 
й  рішено  було  на  першому  всесвітньому  кон- 
гресі поміру  землі  у  Берлїнї  1864  р.,  а  по 
довгих  переговорах  між  академіями  і  пранлїн- 
няліи  на  другому  такому  конгресі  в  Парижі  1875 
р.  засновано  задля  бережегіня  сїєї  справи  осібне 
„Міжнародне  Бюро  мір  і  ваг"  з  постііїним 
ОСІДКОМ  у  Бретей  коло  Парижа  (Вгеїеиіі). 
в  склад  якого  входять  відпоручники  20  держав. 

Згадане  бюро  провірило  докладно  дов- 
жину першого  „метра",  веліло  виконати  ЗО 
нових  примірників  сеї  нової  міри  з  особливої 
мішанини  плятини  й  ірідія,  що  дуже  мало 
вразлива  на  зміни  температури,  і  то  вирізавши 
подїлку  на  особливих  стовпиках,  що  на  про- 
різі мають  вид  букви  Н,  а  це  задля  того,  щоби 
не  допустити  до  можливого  скручєння  або 
зігнення.  Такі  зразкові  метри  й  зразкові  кільо- 
ґрами  зі  згаданого  металю  розіслано  урядам 
усїх  20-ти  держав.  В  останніх  часах  згадане 
бюро  виготовило  нові  примірники  згаданих 
мір  із  особливої    мішанини  нїклю  й  сталї,  ще 

З* 
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менше  Вразливої  на  зміни  температури,  а  до 
того  майже  ЗОВСІМ  невразливої  на  л\аґнетизм, 
та  під  проводом  визначних  учених  Бенуа 
(Вепоіі)  і  Гійом  (ОиіИаите)  постійно  працює 
над  видосконаленнєм  мистецької  та  строгої 
помірової  технїки  й  науки. 

При  тій  нагодї  годить  ся  зазначити,  що 
згадана  комісія  признає  вповнї  неточність 
первісного  обчислення  рівникового  обводу 
нашої  землї,  що  послужило  до  установлення 
довжини  першого,  зразкового  метра:  адже  ж 
відповідно  до  признаних  тепер  за  найдоклад- 
нїщі  обчислень  Клярка,  четвертина  рівникового 
обводу  землї  виносить  приблизно  10.001.868 
метрів,  так  що,  якби  правдивий  метер  мав 
дійсно  виносити  одну  десятьмілїонову  частину 
четвертини  довжини  рівникового  обводу  нашої 
зел\лї,  треба  б  його  збільшити  майже  на 
О"  1868  шт,  або  186-8  мі.  Такої  ріжницї  годї 
легковажити,  бо  при  довжинї  1-го  кільометра 
вона  зростає  вже  майже  до  187  міліметрів. 
Одначе  з  огляду  на  те,  що  при  дальшім  по- 
стійнім видосконалюванню  помірових  способів 
і  приладів  і  ся  довжина  згаданого  обводу 
землї  ще  довго  буде  змінювати  ся,  а  опісля 
й  тому,  щоби  не  вводити  замішання  та  не 
приА\ушувати  до  перечислювання  всїх  до  тепер 
пороблених  помірів,  згадана  комісія  полишила 
первісний  „архівний"  метер  одиницею  міри 
довжини,  не  зважаючи  на  те,  якою  частиною 
обводу  нашої  землї  він  є  тепер  і  буде 
в  будучносги. 

Е    Е    Е 


4.  Один  із  основних  законів  природи. 

Куліїста  постать  нашої  ясч\лї  наводить 
нам  на  думку  питанне  :  як  держать  ся  на  ній 
люди,  звірята,  камінне  та  всї  річи  загалом, 
неприкріплені  нічим  до  її  поверхні,  з  окре- 
ма ті,  піо  є  по  противній  стороні  нашої  зел\- 
лї?  В  XVI.  столїгтю,  коли  наука  кулисту 
стать  нашої  землї  вважала  вже  доказаною 
правдою,  загально  розіпирені  булп  гул\ори- 
стичні  малючки,  на  яких  представлена  була 
земля  в  вндї  маленької  ьулї,  а  на  нїй  стсяли 
чотири  людські  постаті  уложені  до  себе  нав- 
хрест, а  такі  великі,  що  дотикали  ся  своїми 
ногами.  На  такім  рисунку  різько  виступали  на- 
слїдки  кулистої  постаті  нашої  землї :  зразу 
видно  було,  шо  люди,  які  віддалені  від  нас  на 
четвертину  обводу  нашої  землї,  уложені  су- 
проти нас  під  кутом  простим  (90о),  немов  за- 
вішені над  прппастю,  а  ті,  пю  по  противній 
сторонї  землї,  уложені  супроти  нас  цїлком 
відворотно  і  ходять  просто  кол\іть  головою. 
Такі  образочки  мусїли  проречнсто  прол\ов- 
ляти  до  переконання  наївних  людий  і  певно  бу- 
ли успішним  аґітацийним  доказом  проти  по- 
глядів науки.  Одначе  в  тім  то  й  річ,  що  тут 
маємо  до  діла  із  цїлком  в'дмінними  відноси- 
нами, як  се  представлено  на  згаданому  ма- 
люнкові. Знаємо  вже,  що,  відповідно  до  вели- 
чини нашої  землі,  навіть    найвищі    гори    такі 
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малесенькі,  як  зернятка  піску  супроти  найбіль- 
шого навіть  гарбуза.  В  виду  сього  найдріб- 
нїщий  порошок  усе  ще  більший  супроти  гар- 
буза, як  чоловік  у  порівнанню  до  нашої  зем- 
лї.  І  чого  ж  тут  дивувати  ся,  що  згадана  по- 
рошинка не  відпадає  від  тієї  кулї?  Таж  гар- 
буз покритий  нераз  грубою  верствою  поро- 
ху й  усякого  сміття,  а  ми  в  сьому  не  бачи- 
мо ніякого  дива!  Не  треба  тільки  забувати  на 
дійсні  відносини  між  величиною  чоловіка 
й  земської  кулі,  а  тодї  зрозуміємо  теж  і  це 
диво,  як  можуть  ходити  люди  по  другій  сто- 
ронї  нашої  землі,  відвернені  від  нас  коміть 
головою  в  просто  противну  сторону? 

Така  малесенька  жива  порошинка,  що 
зветь  ся  „чоловік",  обнимае  своїм  зором  тіль- 
ки малесеньку  частиночку  велитенської  повер- 
хні нашої  землі,  і  сей  малесенький  кружочок 
поверхнї  землі,  обмежений  овидом,  є  для  ньо- 
го підставою;  все,  що  звернене  в  сторону  ті- 
єї підстави,  є  звернене  „вділ",  а  що  звернене 
в  сторону  противну, звертаєть  ся  „вгору" ;  де- 
небудь  ми  стоїмо  на  землї,  то  долом  і  спо- 
дом є  для  нас  поверхня  зел\лї,  на  якій  ми  о- 
пираемо  ся  своїми  стопами,  а  горсю  або  ве{>- 
хом  є  все  те,  що  є  понад  нашими  головами  ; 
„вділ"  —  значить  у  сторону  осередка  землї, 
а  ^вгору"  —  значить  у  сторону  противну. 
Не  можна  ж  горішньою  стороною  назвати  ту 
частину  поверхнї  нашої  землї,  на  якій  живе- 
мо, бо  ж  скрізь  на  инших  місцях  землї,  а  на- 
віть по , противній  її  стороні,  живуть  теж  лю- 
ди, що  такі  ж  самі  як  ми  і  так  само  оціню- 
ють, що  таке  „вгору"  і  „вділ".  Для  нашої 
землї  нема  нїде  горішньої  або  долїпіньої  сто- 
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рони,  саме  тол\у,  що  вона  куля.  Та  все  ж 
таки  розуміннб  згаданих  прояв  цілком  не  про- 
яснює нам,  у  який  спосіб  держать  ся  зелілї 
ВСІ  свобідні  тїла  на  її  поверхні,  та  чому  во- 
ни не  відпадуть  від  поверхні  землі  десь  у  без- 
вісти ? 

Довгі  віки  було  це  питанне  таЄіМною  за- 
гадкою, аж  1673-го  року  прояснив  його  ґенї- 
яльний  астроном  і  дослідник  природи  Ісаак 
Нютон.  Ось  погляди  сього  великого  вченого: 
Кожна  й  наменша  частиночка  кожної  матерії 
наділена  силою  притягання:  тією  силою  дер- 
жать ся  взаїмно  складові  частиночки  кожного 
тіла,  а  так  само  всї  тїла  взаїмно  із  землею,  а 
вкінцї  й  усї  „небесні  тїла",  себто  земля,  сон- 
це, місяць  і  звізди,  л\іж  собою,  в  цілій  при- 
родї  панує  всевладно  закон  взаїмного  тяготїн- 
ня.  З  огляду  на  те,  що  ся  сила  притягання 
є  в  кожній  і  найменшій  частиночцї  кожної  ма- 
терії, вона  тим  більша,  чим  більша  л\аса  тїла, 
а  тим  менша,  чим  менша  маса  тіла  ;  одначе, 
хоч  тією  силою  держать  ся  взаїмно  всї  тїла, 
навіть  і  віддалені  від  себе,  то  все  ж  таки  во- 
на з  віддаленнєм  зменшуєть  ся,  і  то  в  той 
спосіб,  що  тїла  віддалені  два  рази  дальше, 
притягають  ся  чотири  рази  слабше,  віддалені 
три  рази  дальше,  девять  разів  слабше,  чоти- 
ри рази  дальше,  шіснацять  разів  слабше  і  т. 
д.  Отже,  коротко  кажучи,  взаїмна  сила  при- 
тягання тіл  є  просто  пропорц  опальна  до  ма- 
си, а  відворотно  пропорц'ональна  до  квадра- 
ту віддалення  тїл.  Оце  той  славний  закон  за- 
гального тяготїння  в  природї,  яки.м  здобув 
собі  Нютон  безсмертну  славу,  се  той  таєм- 
ний ключ  до  розвязки  багатьох  таємниць  при- 


Нютон  Ісаак, 

осковник  новіщої  мателіатичної  фізики  й  фізичної 
астрономії,  уродив  ся  5.  сїчня  1643  р.  у  Гульсторп, 
(\УІіооІ5Гогре)  у  по'лудн.  Анґлїі,  по.мер  ЗІ.марта  1727  р. 
в  Кензінітен  (Кепзіп^іоп,  на  захід  коло  Льондону). 
Відкрив  і  пристосував  до  астрономічних  прояв  закон 
загального  тяготїння  (у  творі  „РНіІоворЬіае  паіигаїіз 
ргіпсіріа  шаіЬешаІіса"  1687  р.) 
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роди,  се  те  чарівне  слово,  яке  дозволяв  нал\ 
розуміти  будову  та  устрій  цілої  напюї  все- 
ленмої.  Дійіпов  до  сього  закону  Нютон,  при- 
глядаючи ся  зі  зрозуміннєм  напзвичайнїииїм 
проявам  природи,  і  так  був  переконаний  про 
те,  що  сей  закон  є  тільки  сконстатованнем 
очевидних  фактів,  що  всім  своїм  поклонни- 
кам і  критикаіМ  відповідав  усе  смирно:  „Я  не 
творю  гіпотез-здогадів". 

Відкриваючи  згаданий  закон  загального 
тяготїння,  поклав  Нютон  основи  новітньої  а- 
строном'ї,  яка  швидко  дійшла  до  пишного 
розвою  й  розцвіту. 

0    0     0 

5.  Тягар  і  густота  землі* 

Змірити  тягар  нашої  землї,  було  здавна 
бажанкЄіМ  учених  фізиків  і  астрономів.  Мріяв 
уже  мабуть  про  се  й  старий  Архимед,  коли 
вважав  за  можливе  порушити  землю  з  її 
основ,  яки;о  була  б  тільки  змога,  мати  до 
сього  відповідну  зачіпну  точку:  але  ся  мрія 
могла  здїйснити  ся  п;ойно  тодї,  коли  з  одного 
боку  обчислено  бодай  приблизно  величину 
землї,  а  з  другого  відкрито  згаданий  закон 
загального  тяготїння.  Бо  в  двоякий  спосіб 
можна  обчислити  тягар  нашої  землї:  а  саме 
на  основі  або  її  величини,  або  закону  Нютона. 

Перший  СП' сіб  видаєть  ся  вуже  простим. 
Із  попереднього  знаємо,  що  приблизний  обєм 
на-иої  землї  виноси гь  один  білїон  вісїмдесять 
три  тисячі  дв  ста  пять  мілїонів  шестистїнних 
кільометрів,  значить  —  тепер  треба  б  тільки 
обчислити,  кілько  важить  один  кільометровий 
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шестистінник  13  того  ліатеріялу,  з  якого  утво- 
рена наша  земля;  і  тим  самим  стане  відомий 
тягар  ЦІЛОЇ  землі.  Одначе  як  се  обчислити? 
Наша  земля  утворена  з  дуже  ріжнороднього 
матеріялу:  на  поверхні  землі  бачимо  воду, 
чорнозем,  глину,  пісок  та  ріжне  камінне 
й  скали,  а  під  поверхнею  землі  укриті  ріжні 
металі  й  неметалі,  руди  та  й  инші  камінї- 
мінерали.  Весь  той  дуже  ріжнородний  матеріял 
має  дуже  ріжний  тягар.  Сей  тягар  оцїнюєть  ся 
по  тім,  скільки  важить  один  шестистїнний 
центиметер  даного  матеріялу,  зважений  Гра- 
мами, і  се  називаєть  ся  питомим,  зглядним 
або  специфічним  тягарем. 

Ось     кілька     примірів     питомого    тягару 
найзвичайнїщих  тїл  природи: 


Мінерали  первнї 


питомий 
тягар 


Ґрафіт  (вуголь)  ...    2 

Сірка 2 

Залїзо 7*5 

Мідь 8-5 

Олово 11*5 

Ртуть 136 

Срібло      10-5 

Золото     19 

Плятина  20 


Мінерали  зложені 


питомий 
тягар 


Вода 1 

Кремінь      2*7 

Камінна  сіль    ....  2*2 

Вапняк 2-7 

Дольоміт З 

Ґіпс      2-3 

Амфіболь З'І 

Скалинцї 2*6 

Каолін  (чиста  глина)  2*2 


Руди  заліза:  пірит  (сїрчак) 5 

магнетит  (окис)   6 

гематит   (окис)     5 

лїмонїт   (окис) 35 

сідерит  (вуглян) 4 

Инші  руди  :  халькопірит  (сїрчак  міди)  4*2 
куприт  (окис  міди)  .  .  .  5'8 
маляхіт  (вуглян  міди)  .  .  4 
ґалєнїт  (сїрчак  олова)  .  .  7'5 
аргентит  (сїрчак  срібла)  .  7*2 
киновар  (сїрчак  ртути)     .  8 
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Одначе,  як  відомо,  переважна  часть  тут 
поданих  найзвичаГінїщих  мінералів  находить 
ся  тільки  в  л\алих  скількостях ;  коли  ж  гово- 
рил\о  про  тягар  землі,  то  тут  мусимо  брати 
на  увагу  перш  за  все  той  матеріял,  з  якого 
утворені  ті  скали,  що  з  них  збудована  ціла 
наша  земля.  Огже  дотично  сього  розріжнюємо 
два  роди  скал:  одні  „первісні",  які  повстали 
з  остигання  гарячих  розтоплених  мас,  а  другі 
„осадові",  що  повстали  з  намулів  та  инших 
осадів.  Пригляньмо  ся  тим  матеріялам : 

Первісні  скали  утворені  переважно 
з  оцих  матеріялів: 

скалинцї,  (59%  первісних  скал),  питомий  тягар  2-6 
кремінне,  (12%  первісних  скал\  питомий  тягар  2*7 
амфіболі',    (17%  первісних  скал),    питомий   тягар    35 

Осадові  скали  зложені    знову  переважно 
із  оцих  матеріялів : 
кремінь,    головний    складник    пісковиків,  п.  тягар    27 

вапняк питомий  тягар    2'7 

дольоміт  питомий  тягар    З 

Гіпс питомий  тягар    2*3 

глина питомий  тягар    2  5 

Питомий  тягар  найважнїщих  первісних 
скал  такий : 

Граніт 2*7  фонолїг 2*5 

сиєнїт 27  серпентин 2'& 

порфір 2*7  базальт 3*1 

пересічний  питомий  тягар:  28 

Оттак  із  наведеного  зіставлення  бачимо 
наглядно,  що  пересічний  питомий  тягар  усїх 
скал  нашої  землі  не  надто  великий,  пересічно 
означують  його  на  28.  Значить,  один  шести- 
стїнний  центиметер  нашої  землї  важить  пере- 
січно 2-8  грамів,  а  в  такому  разї  одив 
шестистїнний     кільометер  важить     пересїчно : 
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2,800.000,000.000  к§, себто:  два  білїони, вісімсот 
тисяч  мілїонів  кільоґрал\ів,  а  ціла  наша  земля 
повинна  важити  1,083.205,000.000  разів  більше, 
■то  є  :  3,032.974,000.000,000.000,000.000 к§, себто: 
три  квадрілїони  трицять  дві  тисячі  девятьсот 
•сїмдесять  і  чотири  трілїони  кільоґрамів,  або 
Округло  3.000  трілїонів  тон! 

Повище  обчислений  тягар  нашої  землі 
■відповідав  би  тоді"  дшсности,  коли  б  наша 
земля  була  ціла  з  такого  матеріялу,  який  ми 
бачимо  у  відомій  нам  верхній  її  верстві; 
«одначе  ми  не  сміе.мо  забувати,  що  наше 
пізнаннє  землї  з  сьсго  боку  дуже  недоста- 
точне.  Найб'льші  глибини,  до  яких  вдало  ся 
людям  дог<опати,  виносять  у  копальнях  вугля 
на  Горішньому  Шлеску:  в  Парушовіцах 
:2003  34  т,  і  в  Чухові  2239*72  т,  а  в  копальнях 
нафти  в  півн.  Америцї  коло  Клярксберґ(СІагк5- 
Ьиг"^)  2251  іп,  і  коло  Фейрмонт  (Раігтопі) 
2.310  т,  значить,  мало  що  більше  понад  2 
кільол\етри ;  яку  ж  вартість  може  мати  хоч  би 
й  найдокладнїще  пізнаннє  верстви  землї  грубої 
на  2  кільол\етри,  коли  промінь  землї  виносить, 
як  знаємо,  пересїчно  6367  кпі?  Правда,  на 
■обривах  у  підніжах  високих  пр,  маємо  часом 
спрол\огу  бачити  й  пізнати  такий  матеріял,  який 
правдоподібно  походить  із  глибин,  що  сягають 
до  8-ох  кільометрів.  У  таких  випадках  бачимо 
там  звичайно  згадані  первісні  скали,  переваж- 
но ґранїт  і  пересїчний  їх  питомий  тягар,  як 
згадано,  виносить  власне  2*8,  а  з  того  можна  б 
виснувати,  що  наші  обчислення  мають  вартість 
«авігь  до  глибини  8  ох  кільометрів;  але  се 
все  щі  глибини  такі  малі,  що  зникають  у  по- 
рівнанчю  ю  проміру  нашої  землї  та  не  дають 
«ам  права    говорити  про  те,  що  дїєть  ся  у  її 


Тміар      густота  ме.млї.  45> 

безмірному  нутрі;  і  так  мусимо  шукати  пніїпіх, 
певніших  способів  длл  наїпих  дослідів. 

Чотири  звичпйиеньких  приладів  дає  пауц'Г 
чотири  ріжні  способи  до  рсзвязки  сьсго  пи- 
тання, а  власне:  1.  прямниця,  2.  л\аятник, 
3.  „скрутнпця"  і  4.  звичайна  вага. 

1.  Загально  відомо,  що  якиПнебудь  тяга- 
рець, завіпіений  на  ниточцї,  натягає  цю  ни- 
точку точчїсїнько  простовисно  до  землі  тому, 
що  земля  притягає  його  прост^>  до  своек 
середини.  Тимто  й  уживаєть  ся  так  завішенога 
тягарця  до  визначування  напряму,  простовис- 
ного  до  поверхні*  землі,  і  на  сьому  основуєть 
ся  звичайненький  прилад  „прял\ниця",  якилї. 
послугують  ся  мулярі,  теслї  й  будівничі. Тил\- 
часом  показуєть  ся,  що  коли  прямницю  уло- 
жити  близько  великої  гори,  то  тягарець 
відхилюєть  ся  від  простовисного  положення, 
і  то  тим  більше,  чим  більша  гора.  Очевидно- 
гора  притягає  тягарець  до  себе,  поконуючі^ 
силу  притягання  зел\лї.  Значить,  треба  тількг* 
обчислити  обєм  і  тягар  гори,  що  легко  ви- 
конати, знаючи  її  висоту  й  підставу,  то  при 
відо.м'м  уже  обємі  нашої  зел\лї  можна  обчи- 
слити її  тягар,  бо  величина  відхилення  прям- 
ницї  мусить  бути  просто  пропорціональна  до 
тягару  гори.  Теоретично  доказав  се  вже 
великий  Нютон,  а  вслід  за  тим  багато  вчених: 
обчислювало  тим  способом  тягар  землі,  прі? 
чім  свої  дослїди  переводили  звичайно  при 
вульканах,  жих  правильна  стіжковата  постать- 
дає  змогу  досить  точно  обчислити  їх  оббм 
і  тягар.  Слід  зазначити,  щ^  такі  обчислення- 
не  .можна  вважати  за  дуже  докладні,  як  сього 
вимагає  наука. 

2.  Із    попереднього    вже  знаємо,  що  ма- 
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ятнНхК,  себто  тягарець,  завішений  на  ниточцї, 
:хитаеть  ся  відповідно  до  своєї  довжини  й  від- 
далення від  осередка  зел\лї.  Тому  й  показуєть 
ся,  що  маятник,  уложений  на  вершках  гір 
колишеть  ся  швидше,  як  винесений  до  тієї 
самої  висоти  при  помочі  балюна.  Видно,  що 
маса,  з  якої  утворена  гора,  притягає  до  себе 
тягарець  маятника  і  через  те  прискорює  його 
рухи.  Се  прискореннє  буде  пропорціональне 
до  тягару  гори,  а  наслїдком  сього,  знаючи 
обєм  і  тягар  гори  та  обєм  землі,  можна  знов 
обчислити  тягар  землі.  Очевидно,  зважаючи 
на  те,  що  й  у  тім  випадку  треба  обчислювати 
обєм  і  тягар  досліджуваної  гори,  роблять  ся 
такі  досліди  так  само  на  вульканїчних,  пра- 
вильно стіжковатих  горах;  та  все  ж  таки  з 
причини,  що  маятник  дуже  вразливий  на  ріж- 
ницї  сили  притягання,  вислїди  тих  дослїдів 
куди  більше  вдоволяють  вимоги  науки,  як  по- 
переду згадані. 

В  новіщих  часах  пристосовано  маятник 
і  до  анальоґічних  дослїдів  у  глибоких  рудо- 
копах. Як  можна  було  сподївати  ся,  в  глибо- 
ких законах  маятник  колишегь  ся  скоріще, 
як  на  поверхиї  землі,  отже,  знаючи  приблизно 
тягар  верстов  понад  місцем  дослїдів  і  приско- 
реннє, маємо  також  можність  обчислити  тя- 
гар землї,  хоч  і  тут  вислїди  не  дуже  певні. 

3.  Обидва  згадані  способи  обчислення 
тягару  нашої  зелілї  мають,  як  ми  бачили,  один 
первородний  гріх :  вислїд  їх  залежить  від 
обчислення  тягару  частин  маси  нашої  землї, 
гори  або  скал,  що  нїяким  способОіМ  не  дасть 
ся  обчислити  із  науково  вимаганою  точністю. 
Через  те  всї  вислїди,  одержані  тил\и  спосо- 
бами, можуть  мати  тільки  приблизну  вартість. 
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Від  сеї  великої  нед<ктачі  вільні  два  останні 
способи  вимірювання  тягару  землі,  а  то  при 
помочі  ваги,  бо  тут  усі  чинники  дають  ся 
означити  з  математичною  точністю.  Як  тільки 
Нютон  обявнв  свій  закон  загального  тяго- 
тїння,  вчені  почали  роздумувати  над  тим,  чи 
не  можна  би  при  його  помочі  просто  зважити 
нашу  землю  ?  Теоретично  беручи,  повинна  це 
бути  легка  річ.  Коли  матерія  кожного  тїла 
наділена  силою  притягання,  то  треба  тільки 
вимірити  силу  притягання  якогонебудь  тіла  ві- 
домого обему  й  тягару,  а  тягар  землі  буде 
відОіМий;  він  буде  просто  пропорціональний 
до  згаданих  величин.  Коли  б  ми  на  приклад 
мали  кулю  з  таким  питомим  тягарем,  як  наша 
земля,  і  з  проміром  на  один  метер,  то  її  сила 
притягання  була  б  13  мілїонів  разів  менша 
від  сили  землі,  бо  на  стільки  ж  разів  приблиз- 
но більший  промір  сеї  останньої.  Одначе 
безпосередно  вимірити  таку  малесеньку  силу 
притягання  не  вдавало  ся.  Аж  1798  р.  англій- 
ський фізик  Кевендіш  (Сауепсіізп)  видумав 
відповідний  до  сього  прилад,  який  ми  назва- 
ли „скрутницею"  (ОгеІі\уа§е).  Є  се  легкий  а 
сильний  прутик,  завішений  по  самій  середині 
на  тоненькій  ниточцї,  на  обидвох  кінцях  якого 
завішено  дві  кулї  однакового  т^ігару.  У  той 
спосіб  дістаеть  ся  дві  кулї,  які  мимо  велитен- 
ської  сили  притягання  землї  є  незвичайно 
рухливі  та  дуже  вразливі.  Коли  ж  до  такого 
приладу  зближимо  велику  кулю,  точно  озна- 
ченого обему  й  тягару,  вона  притягне  найблиз- 
чу  кулю  скрутницї,  і  її  рамя  відвернеть  ся 
від  первісного  становища.  Кут  скруту  є  мірою 
сили  притягання    згаданої    кулї.  В  той   спосіб 
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одержуємо  ВСІ  дані,  потрібні  до  обчислення 
тягару  нашої  зел\лї,  з  вислїдом,  що  вповні  нас 
удоволяє.  Новою  відміною  згаданої  скрутницї 
є  прилад  Вільзінґа  (Шіізіп^),  що  основуеть  ся 
на  злученню  маятника  і  скрутницї  та  своєю 
незвичайною  вразливістю  дає  дуже  гарні 
вислїди. 

4.  Вкінці  по  багатьох  трудах  удало  ся 
вченим  зважити,  так  сказати  б,  безпосере^іно 
тягар  землі!  Спосіб  до  сього  придумав  Йолї 
(]о11у)  1876.  р..  а  видосконалили  його  відтак 
Пойнтінґ  (Роупііп§;)  і  Ріхарц  (НісЬаг2)та  Крігар- 
іМенцель  (Кгіо^аг-Л\епге1).  Сам  прилад  в  основі 
дуже  простий.  Є  се  звичайна  дуже  точна 
(прецизийнс.)  вага,  яка  одначе  по  обох  кінцях 
має  по  дві  терезки  (мисочки),  віддалені  від 
себе  на  21  метрів.  Коли  ми  тепер  якесь  тїло," 
зважене  на  горішних  терезках,  перенесемо  на 
долїшну  терезку,  стає  воно  тяжчим,  а  то  з 
причини  зближення  де  осередка  землі.  Так 
на  приклад  5-кільоґрамовий  тягар  у  данім 
випадку  стає  тяжчил\  на  31-7  мілїґрамів.  Коли  ж 
ми  тепер  під  долішню  терезку  положимо 
ще  велику  оловяну  кулю,  яка  має  в  прол\ірі 
1  т,  то  згаданий  тягар  стане  ще  тяжчий, 
а  власне  на  Об  ш§.  Сей  приріст  тягару  (0*6 т§) 
спричинений  силою  притягання  олосяної  кулї, 
коли  тимчасом  попередній  приріст  (31*7  пі^), 
був  викликаний  притяганнєл\  самої  землї;  на- 
слідком сього  маємо  спромогу,  через  порів- 
наннє  згаданих  сил  притягання  та  обємів  зга- 
даної оловяної  кулї  й  землї,  узгляднюючи  при 
тім  і  тягар  згаданої  кулї,  обчислити  тягар  са- 
мої землї,  а  се  обчисленнє  таке  точне,  що 
можлива  похибка  доходить  ледви  до  0  01  час- 
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ТИНИ  питомого  тягару. 
ви  слідам  найважнїіцих 
оцьому  короткому  перегляді: 


Пригляньмо    ся  тепер 
згаданих    дослідів    на 


Досліди  вчених: 

Досліди  прямннцею: 
Буґе  (Вои^иег)  на  Чім 

боразо 1738 

Мескеляйн  і  др.  (Мазке- 
Іупе)  на  Шегалїнн  .    .    . 
Джеме  (]ате5)  на  Арсерс 
Сіт  (АгіЬигз  8еа0    .    .    . 
Досліди    маятником  на  іорах: 
Карлїнї  (Сагііпі)    на  Л\он 

Сені 1823 

Менденгаль  (МепсІепЬаІІ) 

на  Фуджіяма 1880 

Престен  (Рге5іоп)на  Га- 

леакаля 1887 

Престен  на  МаунаКеа  .    1892 
Дослїди  наПайкс-Пік  (Рікез- 

Реак) 1894 

Досліди  лшятником  у    рудокопах 
Ейрі  (Лігу)  в  копальнях  вугля 

в  Гартон 1854 

Штернек   (Зіегпеск)  у 

Пшібрам 1883 

Дослїди  скрутницею: 
Кевендіш(Сауепс1і5Ь)    .    .    1798 
Райх  (РеісН) 1838 

13.  Бейї  (Ваііу) 1842 

14.  Райх  (КеісЬ) 1850 

15.  Корню  і  Бай(Согпи,Ваі11е)  1892 
111.  б.  Дослїди  маятниковою    скрутні 

Вільзінґ  (\\'іі5іп§)  ....    1889 
Дослїди  прецизийною    вагою  : 

ЙолїОоПу) 1876 

Пойнтінґ  (Роупііпі;)     .    .    1891 
Ріхарц  і  Крігар-Л\енцель  1896 

Загальна  пересїчна  вартість: 


1. 
2. 

3. 

.  а. 
4. 

5. 

6. 


7. 
8. 

II.  б 
9. 

10. 

III.  а 
11. 
12. 


16. 
IV. 
17. 
18. 
19. 


Рік 

дослідів: 

Питом 
Тягар. 

Пере 
сТчна 

1738 

51 

1775 

4-9 

5-1 

1856 

5-3 

4-95 

5-77 

5-67 
513 

5-63 

6-67 
5.77 


5-66 


5-48   1 

5-49 

5-58 

5-58 

5-53 

цею: 

5-58 

555 

5-69 
5-49 
5-50 
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Оттак  ІЗ  повище  поданого  зіставлення 
бачимо,  що  питомий  тягар  нашої  землї,  об- 
числений на  основі  ДОСЛІДІВ  при  помочі  прям- 
ницї,  маятника  й  нарошне  приладжених  ваг 
(5*2),  приблизно  л\айже  два  рази  більший,  як 
обчислений  на  основі  пересічного  тягару  най- 
звичайнїідих  скал  (2-8);  відповідно  до  сього 
й  тягар  нашої  землї,  обчислений  останнїми 
способами,  виносить  майже  два  рази  біль- 
ше, як  попереду  згаданий,  бо  приблизно 
5,979.291,600.000,000.000,000.000  кільоґрамів, 
себто  кругло  6000  трілїонів  тон !  Яка  може  бути 
причина  сеї  різкої  незгідности?  З  наукового 
боку  не  можна  закинути  нікотрим  зі  згаданих 
дослїдів  ніякої  похибки,  так  що  обидві  вартости 
на  тягар,  питомий  і  безоглядний,  землї  треба 
уважати  за  дуже  зближені  до  правди.  В  такому 
разї  тут  тільки  одинока  можливість,  а  саме,  що 
наша  земля  в  нутрі  далеко  тяжча,  як  на  но- 
ве рхнї. 

Подрібні  поміриГельмерта,' Лїпшіца  (Іір- 
5сЬіІ2),  Дарвіна  і  Штампфа  (Зіатрї),  виказали 
справдї,  що  питомий  тягар  нутра  землї  пови- 
нен виносити  приблизно  11,  значить  стільки, 
скільки  виносить  питомий  тягар  олова  або 
срібла.  На  тій  основі  здогадуємо  ся,  що  нутро 
нашої  землї  утворене  з  тяжких  металїв:  залї- 
за,  міди,  срібла,  олова,  золота  й  плятини. 

Повстає  тільки  питаннє,  в  якій  глибинї 
є  сей  тяжкий  матеріял.  Загально  думають,  що 
в  самому  нутрі,  одначе  досліди  Гельмерта  і 
Лїпшіца  вказують  на  те,  що  сила  тяготи  збіль- 
шуєть  ся  в  нашій  землї  до  певної  глибини,  не 
глибпіе  як  018  частинки  проміни  землї,  від- 
так вона  постепенно  зменшуеть    ся,    доходячи 
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В    осередку   землі     до   о,  а  то  приблизно     по 
оцьол\у  взірцеві: 

Промінь:  1  0-9  0-8  0-7  О'б  0-5  ОА  О'З  0-2  О'І  О 
тягота:  1  1-04  І'ОЗ  О-УХ  0X9  075  0-65  0-50  034  0'17  О 
СеГі  погляд  ниглядиє  луисе  ПргІВДОПОДІб- 
ним,  одначе  на  основі  дотеперішніх  дослідів 
годї  іцонебудь  певного  про  се  сказати. 


6.  Нутро  нашої   землі. 

У  попередній  главі  лізли  ми  нагоду  пере- 
конати ся,  що  тягар  нашої  землі"  залежний 
вповні"  від  будови  її  нутра.  Яке  ж  в  нутро 
нашої  землі?  Із  попереднього  знмємо  вже,  що 
наше  дотеперішнє  знанне  глибин  землі  дуже 
недостаточне;  дотеперішні  копальні  й  глибокі 
верчення  не  переходять  значно  поза 2000  метрів: 
глибина  така  незамітна  в  порівнанню  до  дов- 
жини промшя  нашої  землі,  що — здавало  б  ся — 
не  дає  на.ч  ніякого  права  робити  якінебудь 
висновки  в  тому  напрямі.  Одначе  пригляньмо 
ся  близче  тому,  що  нам  говорять  і  ці  такі 
незначні  глибини. 

Коли  в  літку  копаємо  глибоку  криницю, 
мусимо  завважати,  що  чим  глибше  сходимо 
в  діл,  тим  стає  холодніше.  Вже  у  звичайній 
пивниці  холодніще,  як  на  поверхні,  а  вода 
з  глибокої  криниці  все  різька  й  холодна,  на- 
віть серед  найбільшої  спеки.  Одначе  таке 
обниженнє  температури  доходить  тільки  до 
глибини  10-ти  метрів,  де  є  все  постійна  тем- 
пература, що   виносить    приблизно  130  С,  без 

4* 
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уваги  на  погоду  або  пору  року.  Значить,  на 
зверхні  зміни  температури,  на  лїтнї  спеки 
й  зимові  морози,  вразлива  тільки  тоненька 
верства  нашої  землі,  глибока  на  10  т,  під 
тою  тоненькою  покривою  наша  земля  має 
свою  питому  температуру,  на  яку  зверхні 
зміни  температури  не  мають  впливу.  Чи  ж 
таку  „питому"  температуру  має  скрізь  ціле 
нутро  землі?  Рішучо  нї!  Точні  ДОСЛІДИ  тем- 
ператури відомих  нам  ДО  сьогодня  глибин 
доказують,  що  чим  глибше,  тим  стає  теплїще. 
Се  підвисшеннє  температури  досить  ріжнород- 
не,  а  оцїнюєть  ся  воно  так  званим  „геотер- 
л\ічнИіМ  ступнем",  себто  після  того,  на  кілько 
метрів  глибини  припадає  п'дписшеннє  темпе- 
ратури на  РС.  Досліди  КеніГсбергера  (Кбпі^з- 
Ьег^ег)  і  Ваґнера  (\¥а2пег)  виказують,  що 
згаданий  Геотермічний  ступінь  виносить: 

у  копальнях:  метрів: 

Понт-а-Мусон  (Роп*  а  Моиззоп) 302 

Парушовіце  (Раги8сЬо\УІІ2) 31*8 

Чухов  (СгисЬо\\') ЗГ8 

Шперенберґ  (5регепЬег§-Вег1іп) 33*7 

близько  іМорів  і   великих  озер: 

Дюнкерк  (^ипке^^ие-Канал  Ляманш) ІЗО'О 

Горішнє  Озеро  (^асе  $ирегіог-Півн.  Америка)  .    .  123-0 
Неаполь 1000 

під  високими  горами,  при  копанню  тунелів  : 

Мон-Сені    (іМоп(-Сепі5-Швайцарія) 50  0 

Ґотгард    (ОоППагс1-Швайцарі/і) 44*0 

Сімпльон  (Зітріоп-Швайцарія) 43'5 

Тауерн  (Таиегп-в  Тиролї) 37"0 

відповідно  до  родів  скал: 

ґранїти  і  вапняки      33-34 

ґнайси  і  лупаки,  простовисно   уложені 35-37 

Хнайси,    поземо  уложені 28-29 
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філїти,  поземо  уложені  тонкі  л  у  паки 24-27 

в  скалах,  що  походять  зі  сцїпенїлих   ляв  : 
Нойфен  (Nе^Шеп-\Vй^иетЬе^б),  старші  вулькаїїїчні 

скалн 11 -З 

Санторін    (Запіогіп  в  полуди.    Італії)  молоді  ляви    7"0 

ІЗ  ОЦЬОГО  зіставлення  бачимо,  що  Гео- 
термічний ступінь  залежить  у  зчачній  мірі 
ВІД  матеріялу,  з  якого  утворені  скали,  від  їх 
положення  та  взаїмного  уложення ;  та  все  ж 
таки,  поминаючи  виїмкові  обставини,  виносить 
він  приблизно  33  метри,  і  ся  вартість  загально 
признана  в  нинїиінїй  науцї.  Одначе,  коли  тем- 
пература нашої  землі  підносить  ся  о  1^  С  на 
кожних  33  метри  в  глиб  землї,  то  на  кождих 
100  метрів  припадає  приблизно  Зо  С  підвишки, 
а  на  кожний  1  кільометер  30^  С  підвисшення 
температури.  Якби  таке  підвисіиеннє  темпера- 
тури зростало  так  само  постепенно  дальше 
до  нутра  нашої  землї,  то  в  самій  серединї, 
віддаленій  від  поверхні"  землї  приблизно  на 
6370  кт,  повинна  виносити  температура  око- 
ло  200  0000  С! 

Що  може  дТчти  ся  в  такій  шалено  висо- 
кій температурі? 

В  глибині  20  кт  повинна  виносити  тем- 
пература нутра  землї  приблизно  бОО^С,  значить 
у  тій  глибині  ВСІ  матеріяли,  з  яких  утворені 
скали  нашої  землї,  знаходять  ся  в  стані  чер- 
воного жару;  в  глибинї  80  кт  здаеть  ся  до- 
ходить вона  до2400оС— температура,  в  якій  усе 
мусить  бути  вже  в  огнисто-плинному  стані; 
—  в  якому  ж  стані  знаходить  ся  матерія 
нутра  нашої  землї,  коли  від  сеї  глибини  до 
осередка  ще  р.  майже  3600  кт.?!  Очевидно, 
там  у  нутрі    мусить    бути    все  в  станї  роізжа- 
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ренсго  ґазу,  і  то  в  такол\у  стані,  де  всяка 
матерія  затрачує  вже  всі  свої  питомі  цїхи  та 
стає  однородною,  перйісною  матерією! 

Оттак  по  тому  поглядові  тверда  покрива 
нашої  землі  сягає  тільки  до  глибини  70—80  кт, 
у  дальших  глибинах  є  стоплена  маса,  яка  до- 
сягає нарюільше  може  до  глибини  150  кт, 
а  позатим  ціле  нутро  нашої  землї  виповнене 
розжареною  ґазовою  матерією.  По  тому  погля- 
дові тверда  й  ціпка  покрива  нашої  землї  дуже 
тоненька:  в  порівнанню  до  ґазово-плинисго 
нутра  землї  вона  не  грубша  якскірочка  иа  вели- 
кому яблоку  ;  значить,  наша  земля,  се  властиво 
горяча  ґазово-плинна  куля,  покрита  тільки 
тоненькою  холодною  й  ціпкою  покривою. 
Двацять  лїт  тому  назад  такий  погляд  був 
загально  принятий  у  науцї.  а  ще  й  тепер  при- 
держують ся  його  деякі  вчені,  як  Рітер  (Кіііег), 
Ґінтер  (Оііпііісг)  і  др. 

Одначе  вже  льорд  Кельвін  (Кеіуіп)  вика- 
зав, що  коли  б  так  справдї  було,  то  земля 
не  мала  б  сили  оперти  ся  притягаючій  силі 
нашого  місяця,  та  під  його  впливом  цїла 
мусїла  б  аамітно  видовжувати  ся  в  його  сто- 
рону ;  коли  ж  сього  нема  й  наша  земля  збе- 
рігає постійно  свою  постать  мимо  притягаючої 
сили  місяця,  то  се  ліожливе  тільки,  коли  наша 
земля  у  нутрі  така  цїпка  як  сталь.  До  подіб- 
них поглядів  дійшов  Гопкінс  (Норкіпз)  ДОСЛЇ-г 
дами  т.  зв.  прецесийних  рухів  землї. 

Фізики,  як  Тіне  (ТЬіепе)  і  лр.  дивлять  ся 
на  це  пиганнє  з  иншого  боку.  Хоч  яка  то- 
ненька цїпка  покрива  нашої  землі,  то  все  ж 
таки  вона  має  велитенський  тягар.  Приймаючи 
питомий  тягар  скал  пересїчно  на  З,  перекону- 
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ємо  СЯ,  ЩО  ціпка  покріїва  зел\лї  тисне  на 
ґазово-плинне  нутро  з  силою  З-ох  ліілїоиів 
атл\осфер,  себто  З-ох  мілїоніп  кільоґрал\іб  на 
кожний  квадратний  центил\етер ;  під  таким 
страшним  тисненньл\  усі  навіть  газові  матерії 
мусять  замінити  ся  в  тіла  тверді,  коли  тільки 
вони  не  переступили  так  званої  „критичної** 
температури,  понад  яку  вже  ніяка  сила  не 
може  їх  здавити  у  тверду  масу.  Оця  критична 
температура  для  всїх  скал  і  тяжких  металів 
не  переходить  10.000^  С,  отже  температура 
нутра  землї  не  може  переходити  сеї  границі, 
коли  се  нутро  утворене  власне  з  найтяжчого 
матеріялу,  що  при  газовім  станї  було  б  не- 
можливе. З  тої  причини  деякі  вчені,  як  от 
н.  пр.  славний  астроном  Нюком  (МеисотЬ), 
думають,  то  тел\пература  нутра  нашої  землї 
не  виносить  загалом  більше,  як  2500^  С.  Одначе 
як  погодити  сю  все  ж  таки  в  усякому  разі 
високу  температуру  із  твердим  станом  нутра 
нашої  землї?  Погодив  сї  два  противенства 
один  знайгарнїщих  астрономів  і  геольсґівДарвін, 
син  славного  старого  Дарвіна,  загально  відо- 
мого творця  теорії  розвою.  Дарвін  приймає, 
що  в  нутрі  нашої  землї  температура  справді 
дуже  висока,  далеко  вища,  як  температура 
топлення  всїх  відомих  нам  скал,  одначе  тверда 
покрива  землї  так  сильно  здавлює  се  гаряче 
нутро  своїм  страшенним  тисненнєм,  що  сї 
внутрішнї  маси  згущують  ся  немов  найтвердша 
сталь;  одначе,  коли  тільки  з  якоїнебудь 
причини  сей  натиск  зверхніх  скал  зменшить  ся, 
на  приклад  наслідком  щілчни,  коли  скали  ла- 
мають ся  під  своїм  власним  тягарем,  тоді 
позірно  тверді  внутрішнї  маси  розширюють  ся 
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та  стають  плинними  або  й  газовими  матеріями, 
як  оце  дїєть  ся  -при  вибухах  вульканів.  Такий 
погляд  і  найгарнїще  відповідає  нинішньому 
станові  науки. 

0    0    0 

7.  Атмосфера  нашої  землї. 

Понад  поверхнею  нашої  землі  уносить 
ся  повітре;воно  покриває  цілу  землю  грубою 
верствою  та  разом  із  нею  творить  одну  не- 
розривну цілість.  Сю  верству  повітря  назива- 
ємо атмосферою.  Наша  атмосфера  є  міша- 
ниною дуже  ріжнородних  Газів :  найбільше 
в  ній  азоту,  що  займає  майже  **/5  частин 
повітря;  він  не  піддержує  ні  життя  ні  горіння, 
і  в  тому  зменшує  дїланнє  кисня.  Кисень, 
займає  приблизно  1/5  частину  повітря ;  се 
життєдайний  первень,  що  доконечаий  для 
життя  й  горіння  тіл  та  разом  із  азотом  є  го- 
ловним складником  атмосфери.  Крім  сього 
в  нашій  атмосфері  багато  ще  водної  пари, 
що  береть  ся  з  води,  двокису  вугля,  що  його 
видихують  люди  й  звірята,  дещо  ріжних  Газів, 
що  повстають  із  розкладу  головно  органічних 
(живих)  тіл  (пр.  амзняк,  сірководень),  або 
таких,  що  в  виїмкових  обставинах  добувають 
ся  з  нутра  землі,  головно  в  часі  вульканїчних 
вибухів,  вкінці  ще  й  сліди  дуже  рідких,  недавно 
відкритих,  Газових  первнїв:  аргон,  неон,  кріптон, 
ксенон  і  гель.  Якнебудь  сї  вЛ  Гази  дуже 
легенькі,  та  все  ж  таки  наслідком  притягання 
землї  вони  тиснуть  на  поверхню  нашої  землї 
зі  значною  силою :  дуже  точні  досліди  виказали, 
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ЩО  1  лїгер  повітря  важить  приблизно  1"25 
Грамів,  а  ціла  атмосфера  тисне  із  силою 
одного  кільограма  на  кожний  квадратний 
центиметер  поверхні  землі;  се  тисненнє  й  на- 
зиваємо тисненнєм  одної  атмосфери.  Знаючи 
поверхню  землі  легко  означити  приблизний 
тягар  цілої  агмосфери;  виносить  він  около 
500  білїонів  к§, себто  приблизно, ,3^000 ""У  ^^з<^тину 
маси  цілої  землї.  Притяганнє  землї  викликує 
також  і  сю  прояву,  що  повітре  при  самій 
поверхні  землї  найгустїще  ;  чим  дальше  від 
землї,  тим  воно  рідшає,  а  далї  цілком  гине 
у  всесвітньому  просторі.  Звичайно  приймаеть 
ся,  що  наша  атмосфера  сягає  до  висоти  при- 
близно 100  кільом.  понад  землею,  одначе 
найновіші  досліди  над  метеорами,  які  світять 
тільки  проходячи  через  нашу  атмосферу,  ви- 
казують, що  сліди  наиіого  повітря  мусять 
бути  ще  в  висотї  400  кт. 

Повітре  є  доконечно  потрібне  до  життя 
живих  сотворінь  на  нашій  землї,  воно  охоро- 
нює  нашу  землю  перед  швидким  прохоло- 
дженнєм  та,  удержуючи  в  собі  багато  водної 
пари,  яка  відтак  скроплюєть  ся,  переносить 
великі  скількости  води  з  морів  скрізь  по 
усїх  сушах. 

Одначе  для  астронома  атмосфера  стано- 
вить велику  перешкоду  в  його  дослідах:  перш 
усього  повітре  задержує  в  собі  багато  світла 
і  через  те  звізди,  місяць,  а  навіть  і  сонце, 
оглядані  через  побільшуючі  прилади,  змінюють 
свою  краску  й  виглядають  все  наче  прислонені 
ніжним  серпанком.  Відтак  згадана  нерівномірна 
густота  повітрю,  викликує  заломаннє  промінів 
світла  і  зверненнє  їх  у  сторону    землї.    Через 
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те  бачимо  всі  небесні  тіла  в  иншо.му  по- 
ложенню, як  вони  є  в  дїйсности.  Тільки  про- 
міні, що  падуть  простовисно  на  поверхню 
наниої  землі",  не  змінюють  ся,  поза  тим  вони 
заломлюють  ся  тим  сильніще,  чим  скіснїще 
падуть  на  поверхню  нашої  землі.  Коли  сонце 
при  своїм  заходї  долїшнїм  краєм  ледьи  доти- 
кає овиду,  то  в  дїйсности  воно  вже  сховало 
ся  під  поземом,  а  ми  бачил\о  його  тільки 
завдяки  заломанню  його  промінїв. 

Переходячи  скісно  через  нашу  атмосферу, 
проміні  світла  також  розкладають  ся  на  барвні 
проміні;  се  спричинює  нераз  дуже  гарні 
світляні  вражіння,  головно  при  сходї  й  заходї 
сонця,  які  нераз  чарують  нас  своєю  красою 
і...  перешкоджують  астронол\амв  їхнїх  дослідах. 

Як  бачимо,  атмосфера  спричинює  багато 
клопотів  астрономам^  Коли  б  її  не  було,  тоді 
астрономи  бачили  б  усе  на  свойому  м'сцї,. 
дуже  виразно  та  у  властивих  красках,  одначе 
годї...  не  було  б  нї  астрономів,  нї  астрономії. 

0    0    0 


8.  Звідки  береть  ся  день  і  ніч? 

Вже  така  вдача  людини,  що  вона  наймен- 
ше застановлюеть  ся  над  тим,  що  найзвичай- 
нїще.  До  таких  найзвичайнїщих  прояв  належать 
між  иншими  день  і  ніч.  Відколи  людина  прийде 
до  свідомости,  бачить  заедно,  що  день  і  ніч 
правильно  перемінюють  ся  з  собою,  через  те 
зживаєть  ся  з  тим,  не  дивуєть  ся,  а  відтак  і  на 
думку  нїколи  нікому  не   приходить  застанови- 
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ТИ  СЯ  над  тил\,  чол\у  се  так,  а  не  ннакше  тво- 
рить ся?  Та  й —.^давало  би  си  — нема  тут  нічо- 
го незвичайного.  Щодня,  ранним-ранком^ 
ясне  сонце  виходить  наче  б  то  зпід  земл',  по- 
СХІДНІЙ  стороні  неба,  півколистою  дорогою  по- 
вільно пересуваеть  ся  по  небесньому  склепін-^ 
ню  та  з  кінцем  дня  ховаеть  ся  знову  під  об- 
рій. А  тоді  на  небі  показують  ся  чарівні  зорі.. 
а  часол\  і  блїдолиций  місяць,  та  теж  нишком^ 
рівномірно  пересувають  ся  по  небі,  в  ту  са- 
му сторону...  Видаєть  ся  так,  наче  б  то  наша 
землиця  стояла  міцно  й  неповорушно  на  од- 
ному МІСЦІ,  а  всі  „небесні  тїіа":  сонце;,  мі- 
сяць та  зорі,  крутили  ся  вічно,  рівнол\ірно 
й  одностайно  довкола  неї;  а  через  те  день^ 
і  ніч  правильно  перемінюють  ся  з  собою.  Се- 
таке  очевидне,  що  в  правдивість  сього  вірить^ 
твердо  ще  й  сьогодня  багато  непросвічених: 
людий.  Було,  колись  так  думали  загалом  усї, 
навіть  найбільше  просвічені  люди.  Вислїдом. 
такого  переконання  був  погляд  славного  Ари- 
стотеля,  який  уявіяв  собі  будову  цілого  сві- 
та приблизно  в  такий  спосіб.  По  середині  ці- 
лого світа  стоїть  неповорушно  земська  куля., 
а  довкола  неї  уложені  співосередно  (концен- 
трично) поозорі  хрустальні  кулї,  т.  зв.  сфери;: 
на  кожній  із  семи  нутрішнїх  куль  ул^іщена 
одна  з  семи  головних  рухол\их  звізд  :  Сонце,. 
Місяць,  Меркур,  Венера,  Марс,  Юпітер  і  Са- 
турн; на  восьмій  останнїй,  зверхнж,  уміщені 
всї  „постійні"  звізди.  Через  постійний,  пра- 
вильний оборот  згаданих  сфер  повстає  пра- 
вильна переміна  дня  й  ночі.  Аристотель  закрі- 
пив тільки  прастарий  погляд  цілої  тодїшньої 
культурної  людсько сти,  а    повага    його  наук» 
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«іричинила  сч  до  сього,  що  згадані  погляди  пе- 
:ретривали  майже  до  кінця  середніх  віків. 

Та  вже  в  старовину  промощують  собі  до- 
рогу й  инші,  „революцийні",  погляди,  які  одначе 
ше  могли  устояти  ся  перед  авторитетом  Ари- 
<:тотеля  та  з  часом  пішли  в  забутте.  Перш  за 
Фсе  не  могли  признати  такого  погляду  Пітаґо- 
■рейцї  (около  500  р.  пер.  Хр.).  Як  же  ж  така 
марна  земля  могла  бути  осередком  ідеально 
шпорядкованого  світа  ?  Осередком  цїлсго  світа 
•був  по  їх  думці  ,,осереднїй  усесвітній  огонь",  а 
довкола  нього  кружили  відомі  нам  сфери  з  не- 
«бесними  тілами,  тільки  до  них  прийшла  ще 
*нова  сфера  з  землею,  а  для  доповнення  до 
святого  числа  10,  ще  й  десята  сфера  з  якоюсь 
загадочною  „протиземлею". 

На  сьому  самому  становищі  станув  та- 
кож великий  фільозоф  Плятон  (42Р— 348  р. 
^пер.  Хр.),  так  що  давний  „ґеоцетричний"  по- 
гляд повидиму  тратив  у  науці  прихильників. 
Пізнїщі  грецькі  фільозофи  поступили  ще  один 
ступінь  дальше  у  своїх  поглядах:  Гераклїд  із 
Йіонту  (IV.  ст.  пер.  Хр.)  й  Аристарх  із  Міле- 
ту  (310—250  р.  пер,  Хр.)  зважили  ся  явно  об- 
'явити, що  „осереднїм  всесвітнім  огнем"  6  як- 
раз сонце,  та  що  саме  воно  стоїть  непово- 
фушно  в  усесвітньому  просторі  а  земля  та  всї 
зорі  кружать  довкола  нього.  На  жаль  цї  по- 
гляди швидко  потонули  в  забуттю,  і  славний 
та  заслужений  астроном  александрийської  шко- 
ли, Клявдін  Птольомей  (Сіаисііиз  Ріоіошеиз,  II. 
ст.  по  Хр.),  поставив  знову  землю  в  осередку 
цїлої  вселенної  та  велїв  с^нцю  й  зорям  кру- 
жити  довкола  неї.  У  той  спосіб  наука  верну- 
ла знову  до  давніх  поглядів,  а  повага  Аристо- 
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теля,  так  дуже  шанованого  в  середніх  віках^ 
не  допускала  до  ніяких  змін  в  оцьому  на- 
прямі. 

Одначе  проте  вчені  не  залишують  пиль- 
них дослідів  над  землею,  сонцем  і  звіздами. 
В  той  спосіб  звільна  нагромаджуєть  ся  що* 
раз  більше  даних,  що  противлить  ся  усвяче- 
ним  „Геоцентричним"  поглядам,  так  що  вкін- 
ці  стало  «же  просто  неможливе  їх  придержу- 
вати ся.  Треба  було  тільки  сміливця,  який  зва- 
жив ся  б  обявити  явно  те,  що  нишком  дума- 
ло вже  багато  вчених.  Такий  чоловік  знай- 
шов ся,  а  був  се  власне  Микола  Коперник: 
(1473  —  1543),  син  патриція  в  Торунї,  член  ка- 
пітули в  Фрауенбурзї,  що  ціле  житте  посвя- 
тив дослідам  рухів  небесних  тїл.  У  своїй  епо- 
хальній працї:„Про  круговоротні  рухи  небесних: 
тіл"  (Ое  геуоіиНопіЬиз  сгЬіит  соеіезііиш  ІіЬгЬ 
VI.  1543.)  виказав  він  наглядно  неможливість 
дальшого  придержування  „Геоцентричного**  по- 
гляду на  світ  та  конечність  признання,  що 
земля  й  рухомі  звізди  кружать  довкола  непо- 
ворушного  сонця.    Б^ла    се    на    тодїшнї    часи 

справжня    революція    проти    відвічних    ПОГЛЯДІВ;. 

усвяченик  традицією  та  повагою  церкви  й  о- 
фіціяльної  науки.  На  щастє  згадана  праця  Ко- 
перника  появила  ся  в  друку  вже  після  смер- 
ти  автора;  сам  автор  був  уже  недосяжний  дляг 
тузеліних  властий,  скінчило  ся  тим,  що  згада- 
ний революцийний  твір  поміщено  на  „індексї", 
себто  в  показчику  заборонених  книг.  Люд№ 
справжньої  науки  відразу  приняли  „гелїсцен- 
тричні"  погляди,  відновлені  та  безсумнївно  до- 
казані Коперником,  але  не  всї  вміли,  так  як 
се  робив  Кеплєр  ОоНапп  Керіег,  1571  — 1630  р.) 


Коперник  Микола, 

(Нісіаз  Коррегпі§к)  мабуть  із  польського  роду,  основник 
модерної  астрономії,  уродив  ся  19.  лютого  1473  р. 
в  Торунї,  вчив  ся  в  Кракові,  Больонїї,  Падуї  й  Ферарі, 
був  лікарем  у  Гайльсберґ  (НеіІзЬег^),  помер  24.  мая 
1543  р.  як  крилошанин  та  управитель  фрауенбурґської 
єпархії.  У  свойому  творі  „Ое  геУОІиІіопіЬиз  огЬіит 
сое1Є8Ііит  ІіЬгі  VI"  (Про  круговоротні  рухи  небесних 
тїл),  в  якому  списав  свої  погляди  на  вселенну,  прого- 
лошені в  викладах  з  астрономії  в  Римі  1500  р.,  підняв 
наново  давно  забуту  думку,  що  земля  і  планети  кру- 
жать   довкруги    сонця,    та    доказав    її    правдивість. 
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скривати  їх  зручно,  вискаяуючп  тавл\ни- 
чим  і  для  загалу  незрозумілим  способом  свої 
погляди;  зате  знаменитий  Джордано  Вруно 
(Оіогсіапо  Вгипо)  поклав  житте  своє  між  ин- 
шими  й  за  цю  ідею,  спалений  на  костирі  1600 
р.,  а  ґенїяльний  і  многозаслужений  учений  Ґа- 
лїлєї  (Оаіііео  Оаіііеі  1564—1642  р.),  мучений 
вязницею,  виратував  ся  від  смерти  пубіпічним 
відреченнєм  від  коперниканських  поглядів.  „А 
все  ж  таки  земля  рухаеть  ся"  мав  прошептати 
нещасний  Ґалїлєї  після  сього  соро.много  пони- 
ження науки  людською  глупотою  й  звірською 
нетерпимістю...  і  справдї  від  сього  земля  не 
станула  на  місцї,  правда  вкінці  перемогла, 
і  темним  духам  прийшло  ся  небавом  уже  сми- 
рити  ся  та  покорити  ся  непоборилий  силї 
правди  й  науки  ! 

і  так  хрустальні  сфери  розсипались,  мов 
миляні  баньки,  а  людський  дух,  звільнений  із 
тих  оков,  полинув  свобідно  в  безмежні  все- 
світнї  простори  й  нестримно  жене  до  розвяз- 
ки  відвічної  таємницї  будови  вселенної  та 
кермуючих  нею  вічних  законів  природи. 

Але  вертаймо  до  нашої  тел\и !  Які  ж  до- 
кази маємо  на  те,  що  рух  сонця  в  часі  дня 
та  місяця  й  звізд  у  часі  ночі,  є  тільки  позір- 
ний, а  правильна  й  постійна  переміна  дня  й  но- 
чі викликана  иншими  причинал\и? 

Перш  усього  мусимо  тут  звернути  увагу 
на  відносини  між  величинами  землї,  сонця 
й  звізд.  Попереду  мали  ми  нагоду  пізнати 
дїйсну  величину  нашої  землї:  проти  нас  вона 
справдї  дуже  велика,  але  дотичні  обчислення 
виказують,  що  в  порівнанню  до  других  небес- 
них тїл  наша   земля    дуже    маленька :  правда. 
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МІСЯЦЬ  пягьдесять  разів  менший  від  землі,  але 
більшість  рухомих  звізд  кілька  або  й  кілька- 
нацчть  сот  разів  більші  від  неї,  а  з  нашого 
сонця  можна  би  зробити  майже  півтора  мілїо- 
на  таких  куі  ь  як  наша  земля!  А  всї  тоті 
дрібнесенькі  звіздочки,  якими  засіяне  безмежне 
небо  серед  зоряної  ночі,  в  дійсности  значно 
більші  від  нашого  сонця!  Чи  можливе  ж  се, 
щоби  такі  в«глитнї  кружили  довкола  нашої 
землї,  що  в  порівнанню  до  них  така  малесень- 
ка? Справді  тяжко  згодити  ся  з  тим,  щоб  се 
було  подібне  до  правди! 

Ще  менше  правдоподібним  видаєть  ся  се^ 
коли  застановимо  ся  над  скорістю,  з  якою 
мусїли  б  згадані  небесні  тіла  порушати  ся, 
щоб  у  протягу  одної  доби  окружити  нашу 
землю.  Як  опісля  довідаємо  ся,  вчені  вже  до- 
сить докладно  обчислили  віддаленне  нашої 
землї  від  усї'х  важнїщих  небесних  тїл,  а  зна- 
ючи се  віддаленне,  можемо  легко  обчислити, 
з  якою  скорістю  мусїли  б  порушати  ся  небесні 
тїла,  щоб  у  протягу  одної  доби  окружьти  на- 
шу землю.  Із  таких  обчислень  виходить  напри- 
клад, що  в  такім  разї  скорість  нашого  місяця 
мусїла  би  виносити  ЗО  кпі  на  секунду,  значить — 
ще  досить  можлива,  але  скорість  сонця  мусї- 
ла б  виносити  кругло  10.800  км.  на  секунду; 
скорість  найблизчої  звізди  мусїла  би  бути 
чверть  мілїона  разів  більша,  значить— мусїла  б 
виносити  приблизно  2700  мілїонів  кільометрів 
на  секунду;  друга  найблизча  звізда  мусїла  б 
порушати  ся  зі  скорістю  пяти  тисяч  мілїонів  кт 
на  секунду,  а  инші  звізди  мусїли  б  гнати  зі  ско- 
рістю сотки  або  й  тисячі  разів  більшою  1  Чи 
ж  се  можливе,    щоб   усї    ті    л\огутнї    небесні 
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нелитнї  гнали  з  такою  шаленою  скорістю  дов- 
кола такої  супроти  них  л\а;іесеньк'(>ї  наїиої 
зЄіМЛЇ,  тільки  на  те,  щоби  на  нїй  день  і  ніч 
правильно  чергувались  зі  собою  ?  Розумі- 
еть  ся,  що  се  нелшжливе,  і  через  те  іМусимо 
шукати  инпіої  розвязки. 

Одначе  замісць  думати  над  розняз.чою  сьо- 
го, ІД  >  наука  вже  давн  )  прояснила,  зробім 
ось-такий  простий  досвід  :  Поставмо  посеред 
стола  якенебудь  світло,  от  на  приклад  св.чку 
або  лямпу,  але  так,  щоби  полул\інь  того  світ- 
ла стояла  нарівні  з  нашим  лицем.  Подумаймо 
тепгр  на  хвилинку,  що  те  світло  є  наїпим  сон- 
цем, а  наша  голова  землею.  Коли  звернемо 
ся  лицем  до  світла,  тоді  воно  освітлює  наше 
обличе,  значить  на  нашому  лицї  є  день;  ко- 
ли ж  відвернемося  від  світла,  ТОДІ  воно  освіт- 
лювати ме  нашу  голову  з  заду,  день  буде 
на  нашій  потилиці,  але  наше  лице  буде  нео- 
світлене :  на  ньому  буде  ніч.  Коли  ж  ми  схо- 
чемо, щоб  наше  світло,  не  рухаючи  ся  з  міс- 
цч,  раз  освітлювало  наше  обличе,  а  другий 
раз  нашу  потилицю,  то  на  се  є  тільки  одна 
рада:  ми  мусимо  обертати  ся  довкола  себе! 
Зробім  так  справді"  скілька  разів,  то  побачи- 
мо, що  на  нашому  обличу  день  і  ніч  пра- 
вильно перемінюють  ся  зі  собою.  Рівночасно 
підчас  сього  обороту  завважаємо,  що,  коли  так 
обертаємо  ся  в  ліву  сторону,  то  наше 
світло  пересуваєть  ся  перед  нами  якраз  у 
противну  сторону,  наслідуючи  достоту  схід 
сонця,  його  перехід  по  небі,  його  захід. 

Оттакий  простий  досвід  дуже  гарно  нам 
пояснює,  звідки  береть  ся  день  і  ніч  на  нашій 
землі:  власне  —  не  сонце  довкола    землї,  але 
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ніша    Зг'мля     довкола    себе  обертаєть  ся  мов 
колесо,  в  сторону  від  заходу  на    схід,  зверта- 
ючи щ )    раз     ИНШ1     частини     своєї     поверхні 
проти  сонця.  Той   час,  якого    п^требу6     наша 
земля  на  один  такий     оборот    довкола    себе, 
в:е     однаковий,  і  ми  називаємо     його     одною 
добою,  яку  ділимо  на  24  годин.     А    тимчасол\ 
людям,   що  живуть  на  землі,  здаєть  ся,  що  те 
сонце     пере:уваєть    ся    по    небі    від  схопу  на 
захід  та,  дійшовши  до  овиду,  десь  ховаєть    ся 
поза  землею  на  те,    щоби     після     ночі    знову 
появити  ся  по  противній  стороні"  неба  й  знову 
перейти  ту  саму  дорогу.     З  того    бачил\о,  що 
рух     сонця,    а    так    само  й  зв:зд,  по    нашому 
небі  —  се  проста  омана,  яка  повстає  в  наслі- 
док п)стійного   обороту   землі    довкола    себе. 
Подібних  оман  зазна^Гмо  дуже  часто  в  нашому 
життю  От  на  приклад,  коли  їдемо  залїзницею, 
то  нам  здаєть  ся,  що  не  ми  рухаємо  ся  з  місця, 
а  поля,  дерева,  хати  й  усе,  що  стоїть  при  за- 
лізничй  дорсзї,   гонигь    у    противну   сторону^, 
коли  мс  припадком   переїздимо   попри     другий 
поїзд,  що  стоїть  на  місці,  тоді  ся    омана     ви* 
ступає    так   різько,  що   нам  просто  не  хочеть 
ся  вірити,  що  се  не  наш  поїзд  стоїть  на  місцї, 
але  другий.  Такої  ж    самої    омани    зазнаємо 
часто,  коли  швидко  їдемо    возом,  або  верхом, 
а  навіть,  як  дуже  швидко  біжимо.  Одначе    всї 
такі  омаки    можемо  в  кожній     хвилї    негайно 
провр:.т  І  та  переконати  ся,  як  є  вдїйсности: 
треба    тільки    задержати   ся  на  хвилинку,  або 
приглянути  ся,  чи  колеса  сього  воза,  якил\  ми 
їдемо,  обертають  ся.  На  жаль   про  рух  нашої 
землї  не  можемо  так  наглядно  переконати  ся: 
він  відбуваєть  ся  все  рівномірно  й  одностайно 
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оез  упину  й  без  гомону,  в  додатку  наша  земля 
обертаеть  ся  з  усїм,  що  на  ній  находить  ся, 
навіть  разом  із  повітрєм,  так  ию  ми  сього 
руху  ніяким  способом  не  можемо  відчути  та 
наглядно  завважати. 

А  все  ж  таки  ми  маємо  непохитних  свід- 
ків сього  руху:  сонце,  місяць  і  звізди!  З  уваги 
на  безумовну  неможливість,  щоб  вони  в  про- 
тягу одної  доби  змогли  обігнати  довкола  нашу 
землю,  остаеть  ся  тільки  одинока  можливість, 
а  власне,  що  земля  обертаеть  ся  довкола  себе. 

Наука  знає  багато  инших  доказів  на  те, 
що  земля  обертаеть  ся  довкола  себе  так,  що 
сей  рух  не  тільки  можливий  і  конечний,  але 
Гі  уже  напевно  доказаний.  Перш  усього  в  горі 
згадане  сплощеннє  нашої  землї  викликане 
власне  сим  її  оборотолі,  бо  через  оборот 
землї  повстає  відосередня  сила  розгону,  яка 
тягне  все  в  сторону  від  оси  обороту;  з  тої 
самої  причини  ледяні  гори  з  підбігунових 
Сторін  зсувають  ся  в  сторону  рівника,  північні 
вітри  скручують  ся  на  схід,  а  полудневі  на 
захід,  русла  рік,  що  пливуть  па  північ,  згина- 
ють ся  на  захід,  і  противно;  згаданий  оборот 
землї  викликує  так^ж  прояву  припливу  й  від- 
пливу моря,  бо  сонце  й  місяць,  притягаючи 
до  себе  маси  морської  води,  викликують  під. 
несенне  позеліу  моря  напроти  себе,  що  в  по- 
статї  велитенського  валу  води  пересуваеть  ся 
по  морю  власне  наслідком  обороту  землї; 
а  вкінцї  такі  прояви,  як  спаданне  тіл  зі  значної 
висоти  не  простовисно,  але  по  лїнГі  скісній, 
зверненій  на  схід,  так  само  зменшенне  тягару 
тіл  і  повільніший  рух  маятника  в  околицях 
рівника    наслідком    відосередньої    сили,    тай 
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багато  ще  инших  прояв,  є  вислїдом  згаданого 
обороту  нашої  землі,  але  довше  над  тнл\іі 
справами  не  ліожемо  задержувати  ся,  бо  се 
не  є  завданнєм  астронол\ії. 

Оттак,  наші  роздул\ування  над  проявою 
дня  й  ночі  довели  нас  до  зрозуміння,  що  наша 
земля  обергаєть  ся  довкола  себе,  раз  на  про- 
тягу одної  доби.  Правильність,  з  якою  відбу- 
ваеть  ся  оця  проява  скрізь  по  нашій  землі, 
можна  пояснити  тільки  тим,  що  наша  земля 
обертаєть  ся  довкола  себе  так,  наче  б  вона 
була  осаджена  на  якійсь  невидимій  оси,  довкола 
якої  вона  власне  обертаєть  ся  без  упину.  Се 
якраз  коротша  вісь  земського  ґеоіда.  Скорість 
сього  оборогу  доволі  значна:  там,  де  наша 
зел\ля  найширша  (на  рівнику),  скорість  вино- 
сить 463  метри  на  секунду,  чим  близче  від 
сього  „різника"  до  тих  місць,  у  яких  перехо- 
дить вісь  землі,  ти.м  скорість  зменшуєть  ся, 
на  згаданих  місцях  вона  рівна  0:  точки,  які 
лежать  на  кінцях  земської  оси,  не  можуть 
кружити  довкола  сїєї  оси,  вони  не  рухають  ся, 
а  т.льки  раз  на  добу  обертають  ся  довкола 
себе.  Возьмім  яку  кулю,  (яблоко  або  пома- 
ранчу), перетягнїм  через  неї  прутик  або  дріт 
так.  щоб  він  переходив  через  саму  її  середину, 
поставмо  сю  кулю  в  день  напроти  сонця, 
а  в  ночі  напроти  якого  світла  так,  щоби  вісь 
сеї  кулї  стояла  простовисно  до  долівки,  й  обер- 
таймо сю  кулю  довкола  її  оси,  а  будемо  мати 
гарний  образ  сього,  як  земля  обертаєть  ся  дов- 
кола себе  і  як  наслідком  того  повстає  на  її  по- 
верхнї  день  і  ніч.  Такий  досвід  повинен  зробити 
кожний,  хто  хоче  сю  прояву  як  слід  зрозуміти. 

^    ^    ^ 


9.  Маленька  прогульна    по    нашій    землї. 

Знавлк)  вж*с  з  п  )передчього,  иі.о  пашгі 
земля  без  упину  так  обертаєть  ся  довкола  се- 
бе, як  коли  б  вона  була  осаджена  на  пост,^'I- 
ній  оси,  що  переходить  через  саму  її  середи- 
ну. Коли  б  наша  земля  справді  мала  таку  вісь, 
то  вона  мусї-'іа  б  переходити  через  два  про- 
тилежні МІСІМ  на  поверхні  землі,  які  вказува 
ли  б  налі  два  протилежні  кінці  земської  оси. 
Вправдї  знаємо  дуже  добре,  ідо  наша  земля 
ніяко:  такої  оси  не  має,  але  ті  місця,  через 
які  така  вісь  переходила  б,  можна  дуже  до- 
кладно означити,  і  л\и  називаємо  їх  б  і  г  у- 
н  а  м  и. 

Наша  земля  має  два  такі  бігуни:  один 
далеко  від  нас  на  п.вніч.  се  п  внічний,  другиГі 
по  противній  сторонї  землї  -  полудневий.  Ні- 
якій ЛЮДИНІ  не  вдало  ся  ще  дістати  ся  до  ко- 
трогонебудь  із  обидвох  бігунів  тому,  що  во- 
ни находять  ся  в  недоступних,  вічни-ми.ледаліи 
покригих  околицях,  одначе  вчені  дуже  раді  б 
туди  дістати  ся,  бо  на  бігунах  можна  би  ба- 
чиги  багато  цікавих  прояв. 

Але  уявім  собі,  що  ми  такі  щасливі 
й  перші  дістали  ся  на  один  із  бігунів.  От  л\и 
вже  стоїмо  на  самому  бігуні  і  по  свіжому 
снїжку  зачеркуємо  довкола  себе  палицею  рів- 
ку  колову  черточку  так,  щоби,  бігун  був  у 
самій  її  серединї.  Зачеркнїм  як  мога   найбіль- 
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ше  таких  колових  черточок,  усе  дальше  від 
себе,  а  побачимо,  що  чил\  дальше  така  чер- 
точка  віддалена  від  нас,  себто  від  "бігуна,  тим 
вона  більша,  а  всі  вони  уложені  рівнобіжно 
до  себе.  Назвім  такі  колові  черточки,  пове- 
дені довкола  бігуна,  „рівнолежникал\и".  Розу- 
мієть  ся,  що  на  нашій  землі  л\ожна  повести 
без  лїку  таких  рівнолежників.  Найбільший  бу- 
де той  рівнолежник,  що  переходить  якраз  по 
самій  середині  нашої  землі,  в  рівнім  віддален- 
ню від  обидвох  бігунів  —  його  називаємо 
„рівником"  або  „рівноденником".  Як  би  хто  мав 
таку  силу  і  перерізав  земську  кулю  втім  міс- 
цї,  куди  переходить  рівник,  то  наша  земля 
розділила  б  ся  на  дві  рівні  півкулі":  північну, 
з  північним  бігуном  на  верху,  й  поіудневу, 
з  полудневим  бігуном. 

Одначе  на  кожній  кулї  можна  повести 
ще  инші,  дуже  цікаві  колові  черточки.  Возь- 
М1М  якунебудь  кулю,  назначім  на  нїй  два  бігу- 
ни та  обвяжім  її  ниточкою  так,  щоб  ниточка 
перейшла  через  обидва  бігуни.  Таку  колову 
черточку  можна  б  повести  й  на  нашій  землі, 
коли  б  хто  обїхав  її  довкола,  починаючи  від 
одного  бігуна  через  другий,  та  повернув  назад 
до  того  місця,  з  котрого  виїхав  і  —  полишив 
за  собою  ниточку  або  бодай  слїд  своєї  дороги. 
Таку  черточку  називати  будемо „південником", 
„полуденником"  або  „мерідіяном".  Південників 
можна  також  повести  без  лїку  на  нашій  землї, 
а  ВСІ  вони  між  собою  рівні  й  переходять  через 
обидва  бігуни.  Рівнолежники  й  південники  пе- 
рехрещують ся  я  собою,  -і  через  те,  коли 
нарисуємо  їх  багато  на  якій  кулї,  то  вони  по- 
кривають її  поверхню  гарною  сїточкг  ю.  (Обр.  1.) 


іМаленіка  проіулька  по  нашій  .^см.ії.  71 


06р.  1.  Земля  в  усесвітньому  просторі,  із  зазначеними 
південниками  й   рівнолежникалиі. 

Щодо  ДОВЖИНИ,  то  кожний  південиик 
приблизно  такий  довгий  як  рівнолежник,  зна- 
чить виносить,  як  уже  знаємо,  майже  40  мі.іїо- 
нів  метрів.  Рівнолежники  тііл\  мениі  ,  чим 
близче  до  бігуна,  а  тим  більші,  чим  близче 
до  рівника;  стоячи  на  бігуні  можемо  найблизчі 
рівнолежники  нарисувати  сейчас  паличкою  на 
смїгу,  та  чим  дчльше,  тим  вони  довіл  ,  та;<  що 
рівн.ііежник,  який  переходить  через  Київ, 
довгий    уже  на     23.200  кт  ;  отже,  коли  б    ми 
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ХОТІЛИ  ;^^г^  обіхаги  салі  іходолі,  що  переїздить 
103  кт  иа  годину,  то  мусїли  б  їхати  рівно 
252  гидіїнї.  ссбго  д^ґсять  діб  з  половиною,  і  то 
без  упину,  ніде  не    відпочиваючи! 

НайгЗільиіий  рівнолежник,  рівник,  довгий, 
як  зн:іблі^,  п^иблиз^^о  на  40.059  кт.  Щоби  на 
рівнику  обїхати  зел\лю  нашим  самоходом, 
треба  на  те  майже  409  годин,  сезго  іф\гло 
17  діб. 

Та  коли  ми  вже  вибрали  ся  в  таку  да- 
Лчґку  подориж  (ю  нашій  зем  її,  то  добре  було  б 
навчити  сл,  як  то  люди  визначують  точно  по- 
ложенне  кожніії  місцевости  на'  нашій  землї, 
бо  се  має  незвичайну  вагу  не  тільки  в  бу- 
денньому  життю,  але  й  у  науці. 

Знаємо  добре,  що  через  кожну  точку  на 
наші;!  землї  можна  повести  один  рікнолежник, 
себто  колову  ЛІНІЮ  —  черточку  рівноб  жну  до 
рівника  землї  і  один  південник,  ссбго  колову 
черточку,  що  переходить  через  обидва  бігуни 
нашої  зелілї.  На  пй  основі  можна  дуже  точно 
означити  п^л^женнє  КОЖНОЇ  ТОЧКИ  на  повсрхнї 
землі.  А  0ОІИМ0  се  ось-так';  0  5^ід  кожлого 
кола,  огже  так  само  й  кожний  рівноле>ьник 
і  піьденнпк,  лїїимо  на  360  ступнів  (350^), 
кожний  ступінь  на  60  мінут  (60'),  а  кожну  мі- 
нуту  нт  63  сесунд  (60");  отж.^  подїлїм  р  вник 
нашої  з.'млї  нт  350  с^Vпнїв,  а  кожний  ступінь 
на  мінут. І  й  секунди,  через  точки  подї  іу  по- 
ведїм  пізденнякм,  впоперек  яких  поведїм 
рівнол:^ж  іики  у  вдсгутх  идиого  ступня,  одної 
мінуги  або  й  секунди,  а  дістанемо  на  поверхні 
наш  Уі  зем.ії  сіточку,  яка  дозволить  нам  точно 
означити  пзложснне  кі-жної  точки.  Треба 
тільки  умозити    ся,  звідки     починати    числити. 
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Огже  загально  тепер  принято,  що  головним 
ііівдеиником  уважаєть  ся  той,  іД)  переходить 
чь^рез  вежу  дослідної  астрономічної  стації 
(обсерваторії)  в  Гр'нїч  (^^епVVІсЬ)  К()ло  Льон- 
дону.  Сі:й  південник  роздь'ноб  нашу  зел\лю 
на  дві  півкулї:  елі  дну  —  на  схід  від  нього, 
й  західну  —  на  зіхід.  Точїсу,  в  якій  він  пе- 
ретинаєгь  ся  з  рівником,  означуємо  значком 
О  1,  почавіни  від  сього  основного  пізденника, 
означуел\')  їх  відповідно  до  того,  кілько  стуннїв, 
мінут  І  секунд  відтинають  вони  на  рівнику, 
числячи  ВІД  згаданої  оснсьної  точки  О  на  схід 
або  на  захід.  Беручи  за  основу  той  південник, 
що  переходить  через  Ґрінїч,  називаємо  всї 
п.вденники  на  схід  від  нього  „східними 
довжинами",  а  всї  південннки  на  захід  від 
нього  „західними  довжинами".  При  тім  треба 
тямити,  що  основним  пізденником  ми  роздї- 
лпли  нашу  землю  на  двг  твкулї,  отже  кожна 
півкуля  лис  тільки  ІВОстулнїв  східної  зглядно 
західної  довжини. 

Південники  ділимо  також  на  ступні,  міну- 
ти  й  секунди,  але  числимо  все,  починаючи  від 
р  вника  до  бігуна,  і  кожну  таку  чвертку  пів- 
денника  ділимо  на  90  ступнїв  (90о).  Ступні  на 
південниісах  називаємо  Географічною  шириною, 
яка  може  бути  північна  або  полуднева,  в'дпо- 
нідно  до  того,  чи  дана  місцевість  лежить  на 
північній,  чм  на  полудневій  чівкулї. 

Гаокї'не  се  зрозум'Є'ло  на  прикладї,  взя- 
тім із  дїйсн'>сти.  Ось  ми  хочелш  означити  точно 
положеннє  Київа  на  нашій  землї.  Значить,  треба 
•означити:  який  південник  і  який  рівнолежник 
переходять  через  саму  середину  нашої  славної 
ч:толицї.  Погляньмо  на  добру  карту,     на    якій 
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зазначені  полуденники  і  рівнолежники,  а  по- 
бачил\о,  що  той  південник,  який  переходить 
через  наш  святий  город,  відтинає  на  рівнину 
50^^  27'  на  схід  від  Грінїч;ось  така  його  східна 
довжина;  а  рівнолежчик,  що  переходить  через 
Київ,  відтинає  на  київському  південнику  30^ 
26'  —  числячи  на  північ  від  рівника  —  ось 
така  його  пі^інічна  ширина.  Тому  й  кажемо: 
Київ  лежить  на  50»  27'  східної  довжини  та 
300  26'  північної  ширини,  і  в  сей  спосіб  пс- 
ложеннє  матері  українських  городів  точно 
означене. 

Коли  ж  ми  дістанемо  від  свойого  прия- 
теля лист,  у  якому  він  нам  пише:  „Я  саме 
находжу  ся  на  39^  сх'д-^ої  довжини,  а  на  45^ 
північної  ширини,  де  І  одивляю  гарну  укра- 
їнську приооду  ітд.  ітд.",  то  тільки  поглянете 
на  карту  України  і  зараз  побачите,  що  ваш 
приятель  живе  саме  в  славній  столиці  Кубан- 
щини,  Катеринодарі ! 

Ось  так  ми  маємо  спромогу  точно  озна- 
чити по.юженнє  кожного  місця  на  землї  так, 
що  нема  обави,  щоб  ми  загубили  ся  серед 
тих  для  нас  безмежних  просторів. 


10.  Клопіт  із  добрим  годинником. 

Добрий  годинник  —  се  ідеал  кожного  ро- 
ботяіцого  культурного  чоловіка.  Така  малень- 
ка, а  така  мистецька  машина!  Годинник  роз- 
дїлюе  кожну  добу,  себто  час  одного  обороту 
землї  довкола  себе,  на  24  рівних  частин,  зва- 
них годинами,  кожну  годину  роздїлюе  точно 
на  60  ліінут,  а  кожну  мінутку  ще  на  60  р'внї- 
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сеньких  хвилинок-секунд.    Ось   ми    дивил\о  ся. 
на  маленьку  секундову  вказівсчку  нашого  го- 
динника й  бачимо,  як  вона  рівномірно  пересу- 
ваеть  ся,  відмежовуючи  точно    одну   хвилинку 
від  другої,  одну  мінутку  від  другої,  ДИВИЛ\0  ОІ 
й  подивляємо    зручність    чі  ловіка,    що    спро- 
міг  ся  придумати  й  виробити  такий  мистецький 
прилад.  А  як  багато  л\ожна  з  нього    прочита- 
ти, коли  тільки  хто  на  тіл\  розуміеть  ся!  Ось. 
на  приклад  завтра  маємо  23.    вересня  й  чита- 
ємо в  календарі,  що  сього  саме  дня  схід  сонця, 
буде  точно  в  6.  годинї  рано.  Ми    вже  розумі- 
ємо, що  се  значить:  завтра    в   6.  годині  рано 
полуденник,  який  переходить  через    нашу    л\і- 
сцевість,  знайдеть  ся  якраз  на  границі  л\іж  по- 
ловинами   землї,    освітленою   й    неосвітленою^ 
ще  хвилиночка,  а  наш  полуденник  знайдеть  ся 
вже  на    освітленій    половинї,  і    перші  промінї: 
життєдайного  сонця  впадуть  на    нічним  холо- 
дом зморожену  землю.  Але  наша  земля  швид- 
ко обертаєть  ся   довкола    своєї  сси    з  заходу 
на  схід,  і  наш  п'вденник  що  раз  дальше  посу- 
вавть  ся  по  освітленій    половинї  нашої   землї.. 
а  ВСЛІД  31  тим  нам  видасть  ся,  що  сонце    все 
вище  й  вище  підносить  ся  понад  овидом.  Рів- 
ночасно границя  між  освітленою   й  неосвітле- 
ною  половиною  вемлї  все  більше  й  більше  пе- 
ресуваєгь  ся  на  захід  і  що  раз  нові  південники 
з  заходу  із  неосвітленої  части   поаерхнї  землї" 
підходять  на  границю  світла  й  тїни.  Ся  скорість. 
така,  що  в  ґеоґрафічній  ширинї  Київа  і  Льво- 
ва вона  виносить    приблизно     300    метрів    на: 
секунду;  за  секунду  п )  шестій  годинї  нашпів- 
денник  пересунеть  ся  на  300  метрів  дальше  на: 
освітленій    стороні,  а  на  границї  світла  й  тїни 
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■сгяне  ТОЙ  південник,  що  передсекундою  був  ще 
ЗООметрій  перед  тією  границею.  І  так  наш  пів- 
денник буде  все  пересувати  ся  дальше  й даль- 
ша по  освітленій  стороні"  землі",  а   сонце  буде 
(Наслідком  сього    все    вище  й  вище    підносити 
ся  на  нашзму  небі,  аж   вкінці  по  шести  годи- 
нах наш  південник     найдеть  ся  якраз  під  сон- 
^цем.  так  щ  )  соняшні  проміні  впадуть  просто- 
висно  на  нього.   Ми    кджемо:    сонце    нерехо- 
.дить    якраз    понад    нашим    південником,  тепер 
у  ніс  12-та  годинсі  в  полуднє.  За  шість  годин  ми 
■знайдемо  ся  внову  на    границі    світла    й  тїни : 
'У  ніс  буде  захід  сонця...  ще  хвилиночка — і  наш 
іпівденник  знайдеть  ся  вже  знову  в  тїни,  у  нас 
почнеть  ся    н  ч.  Цілих  12  годин  буде  наш  по- 
-луденник  пересувати  ся    по    неосвітленій  сто- 
]роні  нашоі  землі    аж  по    24-ох  годинах    такої 
подорожі    він  знову    стане  на    границі    св  тла 
й  тїни:  у  нас  буде  знову  схід  сонця! 

Одначе  наша  земля  уложена  супроти  сон- 
ця так,  що  границя  м'ж  освіглен^^ю  й  не- 
•освітленою  половиною  її  поверхнї  тільки  виїм- 
'К"ово  переходить  п  вденником  через  обидва  бі- 
<гуни,  звичайно  ся  границя  переходить  якосьто 
скісне,  та  про  се  буде  мова  пізнїще.  Поки  що 
нас  се  обходить  настільки,  що  з  оцієї  причи- 
^ни  ми  не  можемо  сходу  сонця  брати  за  осно- 
ву доброго  наладження  наших  годинників  та 
'провірювання  їх  точности.  Але  якнебудь  пе- 
реходить згадана  границя,  то  все  ж  таки  є 
'Одна  певна, точка,  на  якій  можна  оперти  ся 
в  розмірюванню  часу  цілої  доби  :  се  південь 
або  полуднє.  Є  се  та  хвилька,  коли  сонце 
•стоїгь  най':іище  на  нашому  небозводї.  Толї 
південник  того  місця,  нл  якому   ми    находимо 
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СЯ,  звернений  якраз  проти  с^нщ,  тоді  про- 
л\іннє  сонця  паде  приліісїнько  тільки  на  нсіпі. 
південник,  тоді,  звернувши  ся  просто  на  пів- 
день, маємо  перед  Собою  сонце,  а  тінь,  яку 
воно  кидає  поза  нами,  звернена  про.то  на 
півн.ч.  Сю  хвилинку  можна  точнісінько  озна- 
чити особливими  приладами,  і  тоді  наші  го- 
динники наставляємо  на  12-ту  годину  в  полуднє.. 
Як  тнк  наладимо  годинник,  то  в  хвилі,  коли. 
в  нас  12- та  година  в  полуднє,  така  сама  годи- 
на є  скрізь  на  цілій  тій  по;іовинї  нашого  пів- 
денника,  що  лежить  на  освітленій  стороні  на- 
шої землі;  друга  половина  нашого  південника. 
переходить  по  противній  неосвітленій  сторо- 
ні нашої  землї,  і  там  є  якраз  12-та  година  о  пів- 
ночі. Розумієть  ся,  що,  коли  на  нашол\у  пів- 
деннику  є  12-та  година  в  полудні,  тоді  на  инших: 
південниках  є  инший  час:  кожний  південник^ 
віддалений  300  т  дальше  на  схід,  має  південь 
на  секунду  скоріше,  кожний  південник,  відда- 
лений 300  метрів  дальше  на    захід,,  буде  мати^ 

південь    секунду     ПІЗНЇЩе.      Через    те,    коли     М№ 

з  нашим  „точним**  годинником  перейдемо  з  кт^ 
дальше  на  схід,  то  в  тій  місцевости  є  південь 
десять  секунд  скоріще,  і  ми  побачимо,  що  наїи 
„точний**  годинник  спізнюєть  ся  тих  десять 
секунд;  а  як  перейдемо  з  ним  З  кт  на  захід., 
то  на  південнику,  який  переходить  через  те 
місце,  буде  12-та  година  в  полуднє  десять  се- 
кунд пізнїще,  і  наш  годинник  буде  там  стіль- 
ки ж  секунд  поспішати.  Ви  скажете,  що  се 
дрібничка,  що  для  вас  десять  секунд  не  стано- 
вить великої  ріжницї,  одначе  при  широких: 
просторах  нашої  Великої  України  сього  не 
можча  легковажити.    Ось  ми  в  серцї  України.. 
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у  Київі,  наладили  точно  наш  годинник  при 
-ПОМОЧІ  відповідних  приладів  тамошньої  полі- 
технічної школи  і  приїздимо  з  ним  у  славну  Пол- 
таву. Полтава  лежить  майже  300  кт  на  схід 
•від  Київа,  значить,  там  південь  на  1000  секунд 
скоріще,  а  се  вже  робить  16  і  пів  мінут,  от- 
же ми  на  стільки  ж  будемо  мусїли  наш  „точ- 
ний" годинник  посунути  наперед.  Коли  ж  ми 
^  Київа  переїдемо  до  столицї  Донецького  кря- 
жу, Луганя,  щ^  віддал-ний  приблизно  600  кт 
на  СХІД  від  Київа,  то  наш  годинник  покаже 
•спізненнє  більш  як  пів  ГОДИНИ,  а  на  кінчинах 
Української  землї.  при  устю  Теоека.  над  Ка- 
спієм, що  віддалені  від  .чиїва  майже  1200  кт. 
згадана  ріжниці  виносиїи  ме  вже  цілу  одну 
годину!  Противно  в  нашій  подорожі  на  захід 
ми  завважуємо,  що  наш  годинник  спішить  ся 
в  порівнанню  з  місцевими  годинниками,  а  вла- 
сне на  кожний  ступінь  географічної  довжини 
о  ЗбО-ту  частину  доби,  себто  4  мінути,  отже 
на  15<^  довжини  на  цїлу  одну  годину.  Оттак, 
коли  в  Київі  12-та  годийа  в  полуднє, то  в  Льон- 
донї  нема  ще  й  10-тої  години  перед  полуднем, 
12-та  година  буде  там  щойно  за  дві  годинї  з  на- 
клідом,  бо  обидча  згадяні  міста  віддалені  від 
себе  більш  як  30^  Географічної  довжини. 

Як  бачимо,  у  кожній  місцевостп  є  свій 
„точний"  час  і  свої  „точні"  годинники,  і  та- 
кий час  називаємо  „місцевим"  або  „астроно- 
мічним" часом  тому,  що  він  означуеть  ся  пе- 
реходом сонця  через  південник  даної  місце- 
вости. 

Одначе  найновіщі  дослїди  виказали,  що 
земля  не  обертаеть  ся  все  рівноліірно  довко- 
ла своєї  оси,    задля    сього    сонце    переходить 
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через  даний  полудеиник  часом  скоріще,  а  ча- 
сом пізнїще,  хоч  „точний"  годинник  показує 
12-гу  годину. Нлйбільїпа  ріжмиця  буває  впочат- 
ках  падоіпіста,  коли  то  сонце  переходить  че- 
рез наш  південник  16  мінут  скоріїце,  заким 
наш  „точний"  годинник  покаже  12  ту  годину 
в  полуднє,  і  в  половині  лютого,  коли  воно  сто- 
їть над  нашим  південником  14  мінут  по  12-ій  го- 
дині! Задля  сього  астрономи  розріжнюють 
на  кожн  >му  місці  нашої  йємлї  два  часи:  час 
„правдивий",  ('Значений  переходом  сонця  через 
південник  даної  л\ісцевости,  і  час  „середнїй", 
означений   докладним  і  точним  годинником. 

От  клопіт  із  „точним"  годинникол\!  На 
основі  чого  ж  числити  нам  час?  У  буденньо- 
му  життю  держимо  ся  нашого  „точного"  го- 
динника, бо  прилад,  придуманий  людським  ро- 
зумом і  виконаний  умілою  рукою  чоловіка, 
менше  помиляєть  ся,  як  наша  /латуся  природа. 

0  0  0 


11.  Як  можна  по  дорозі*  загубити.. .  одну 
добу? 

Жило  в  Льондонї  двох  вірних  приятелїв- 
Українцїв:  один  Іван  Східний,  а  другий  Мико- 
ла Західний.  Обидва  вони  займали  ся  доставою 
українських  сирівцїв  для  Анґлїї,  а  англійських 
машин  для  України,  та  чесною  працею  доро- 
били ся  на  тім  мілїярдового  майна  й  уже 
думали  вертати  на  Україну,  покликані  там 
українським    правительством  задля    зорґанїзо- 

ВаННЯ   всесвітнього   експорту  Й  імпорту  ДІЯ 

Союза  Українських  Кооператив  (СУК).  Одначе 
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якраз  у  тому  часі"  скінчив  ся  в  Льондонї  ве- 
-іикий  усесвітній  конгрес,  на  якол\у  дипльомати 
всього  світа  вкінцї-кінцїв  Шіладнали  всі  між- 
народні непорозуміння,  що  повстали  з  приводу 
В:їЛикої  всесвітньої  ВІЙНИ  1914  —  20  р.,  а  при 
тій  нагоді  приняли  до  відома  заснованнє  неза- 
висимої  Української  Републі^ки,  в  її  етногра- 
фічних границях,  від  Попраду  аж  по  Каспійське 
л\оре,  враз  із  надал\урськими  кольонїями:  Зе- 
леним Клином.  З  того  приводу  льондонська 
амбасада  Української  Републики  дала  великий 
бенкег  на  честь  членів  усесвітнього  конгресу, 
на  якому  найшли  ся  й  наші  згадані  приятелі 
як  радники  експерти  сїєї  амбасади.  Врадувані 
таким  дипльоматичним  успіхом  своєї  країни 
та  розвеселені  піднесеним  і  щирим  настроєм 
на  самому  бенкеті,  обидва  наші  приятелї,  про- 
ходжуючи  ся  після  бенкету  по  пишних  апар- 
таментах, рішили  з  того  приводу  відсвятку- 
вати сю  славну  подїю  в  особливий  спосіб. 
Рішено  було,  що  обидва  обїдуть  цїлу  землю, 
розїхаьши  ся  з  Льондпну  у  впрост  противних 
напрямах:  Іван  Східний  на  схід,  а  Микола 
Західний  на  захід,  причім  кожний  з  них  мав 
на  тиждень  переїхати  рівно  по  трицять  Геогра- 
фічних ступнїв  так,  щоби  кожної  наступної 
неділї  бути  на  30^  дальше,  держачи  ся  по 
змозї  500  північної  Ґеоґрафічної  ширини. 
Умовлено  було  дальше,  що  постійна  комуні- 
кація відбувати  меть  ся  при  помочи  малого 
бездротного  телєґрафу  найновіщої  конструкції, 
зладженого  по  ідеї  пок.  проф.  Івана  Пулюя, 
яким  можна  розсилати  депеші  з  кожного 
місця  по  цїюму  світі.  Він  дуже  вигідно  збу- 
дований,   бо  невеличкий  і  легкий  та  особливо 


Як  можна  по  дорозі  лагубіпп...  одну  добу?      81 

пристосований  до  подорожі.  Поминаючи  до- 
вільно часті  телеграми  кожного  дня,  умовлено 
посилати  до  себе  депеті  точно  кожної  неділі, 
о  12  годині  на  льондонському  гсдинникові, 
і  в  тій  ціли  кожний  із  наших  приятелів  мав 
узяти  з  собою  два  годинники:  один  для  чи- 
слення місцевого  часу  в  часі  подорожі,  а  другий 
контрольний,  наладжений  точно  на  льондон- 
ський  час,  відповідно  до  полуденника  Ґрінїч  (0^). 
Виїзд  назначено  на  наступний  день  у  не- 
ділю о  12-тій  годинї  в  полуднє,  зїхати  ся  рі- 
шено за  шість  тижнїв,  у  неділю,  о  12.  годинї 
по  льондонському  численню,  на  Богословських 
островах  під  180^  ґеоґр.  піирини.  Улюва  ста- 
нула в  присутности  українського  амбасадора 
та  негайно  рознесла  ся  між  усїма  зібраниліи 
й  викликала  зацїкавленнє  та  здивованнє  навіть 
у  членів  анґлїйської  й  американської  місії, 
призвичазних  до  сього  роцу  жартів. 

На  другий  день  три  чверти  на  12.  перед 
полуднем  перед  астрономічною  обсерваторією 
в  Ґрінїч  стояли  два  великі  подорожні  автомо- 
білі, звернені  у  просто  противні  сторони, най- 
новіщої  системи,  збудовані  так,  що  могли  бути 
кожної  хвилї  перел\інені  на  моторові  лодки. 
Великі  клунки,  які  виглядали  з  нутра  особли- 
вих автів,  вказували  на  те,  що  подорожні  не 
забули  забезпечитись  у  достаточну   скількість 

юживи  й  усяких  знадобів,  потрібних  до  да- 
лекої   дороги,    а    невеличкі    ріжки-антени    на 

;олї  кожного  авта  вказували,  що  вони  узбро- 
-.ні    також    у  пулюївські    далеконосні    радіо. 

Гимчасом  із  парку   обсерваторії    вийшли    два 

іаші  добрі  знакомі:  радники  Східний  і  Захід- 
ний  та    гурток  їхніх    товаришів ;  вони  весело 
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балакали  ще  хвильку  із  собою  та  вмить    по- 
глянули   на    годинники,    щиро     обцілували   ся 
й  кожний  скочив  у  своє   авто;    на    годиннику 
поблизької    вежі     била    12.  година,  роздав  ся 
голос  автолюбілевої  трубки  й  короткий  клич: 
„Славно!"  —  авта  рушили  з  місця  та  швидко 
помчали  по  битій    дорозі  в  противних    напря- 
мах. Наші  приятелі  славно    додержали    слова, 
як  годило  ся  завзятим  Українцям ;  через  лїси, 
через  гори    мчали    вони    до    своєї    умовленої 
мети;  приїхавши  на  беріг  великої  ріки,  озера 
або  моря,  вони    перемінювали    свої    авта    на 
моторові  лодки  й  їхали  без  стриму  далї  й  далї; 
роблячи  денно  пересічно  по    320    кільометрів, 
вони  мали  все    доволї    часу    на    відпочинок, 
особливо,    коли    довело    ся    принагідно  пере- 
їздити    через    яку    культурну  оселю,  а  вислїд 
тієї  подорожі     бачимо    з  оцих    депеш,    якими 
вони    обмінювали    ся    що    недїлї    точно  о  12. 
годинїв  полуднє,  на  льондонському  годинникові. 

Радіо-д  епеші: 

Радник  М.  Західний.  Радник  І.  Східний 

до  ради.  І.  Східного:         до  ради.  Західного: 

І.  Неділя  8.  липня.  І.  Неділя  8.  липня. 

300  західної  довжини.  30°    східн.    довжини. 

Серед  Атлянтийсько-  Околиця     Київа     на 

го  Океану.  Тут  у  тій  Україні.    Тут   у    тій 

хвилї    10.    год.  рано.  хвилї  2.  год.  по  пол. 

їду    своїм    автом   по  Не  видержав  і  скочив 

хвилях  Океану.  Пого-  доЗолотоверхого.Всї 

да  чудова!  Здоровлю  знакомі     здоровлять 

щиро.  сердечно!  Гаразд! 
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II.  Неділя  15.  липня. 
600  зах.  довжини.  За- 
лив св.  Лаврентія.  Тут 
у  тій  хвилі  8.  г.  рано. 
Іду  дальше  через  Ка- 
наду. Погода  погана, 
поза  тим  усе  добре. 
Гаразд! 

III.  Неділя  22.  липня. 
90^^  західної  довжини. 
Границя  Онтаріо.  Тут 
у  тіїї  хвилі  6.  г.  рано. 
Гарні  околиці  — степ, 
мов  на  нашій  Україні. 
Цілую  щиро. 

IV.  Неділя  29.  липня. 
120^  захід,  довжини. 
Гори  Скалисті.  Верх 
Гукер.  Тут  у  тій  хвилі 
4  год.  рано.  Чарівні 
гори  нагадують  Кав- 
каз. Рад  би  вже  з  То- 
бою побачити  ся. 

V.  Неділя  5.  серпня. 
1500  захід,  довжини. 
На  хвилях  Тихого 
Океану.  Тут  у  тій 
ХВИЛІ  2.  год.  рано! 
Неділя  щойно  почи- 
нає ть  ся!  їду  кора- 
блем,який  принагідно 
подибав.  Море  справ- 
ді тихе.  До  милого  по- 
бачення за   тиждень. 


II.  Неділя  15.  липня. 
600  СХ1ДН.  довжини. 
Границя  Азії:  Орськ. 
Тут  у  тій  хвилї  4.  г. 
по  пол.  їду  в  непр-о- 
ходиму  Сибір.  Зимно 
й  холод.  Поганий 
степ.  Все  в  порядку. 
Здоров! 

III.  Неділя  22.  липня. 
900  східн.  довжини. 
На  границі  Губерній: 
Томської,Єнїсейської 
іКитаю.Туту  тій  хви- 
лї 6.  г.  по  пол.  Стра- 
шна спека.  Гаразд! 

IV.  Неділя  29.  липня. 
1200  східн.  довжини. 
Рудокопи  Нерчинськ. 
Тут  у  тій  хвилї  8.  г. 
вечір.  Мрачна  й  не- 
привітна країна.  Вже 
таки  зтужив  ся  за 
Тобою. 

V.  Недїля  5.  серпня. 
1500  східн.  довжини. 
Серед  Охотського 
моря.  Тут  у  тій  хвилї 
10  г.  вечір.  Недїля 
вже  кінчить  ся  !  Вїж- 
джаю  на  хвилї  Тихо« 
го  Океану.  Зимно  й 
буря.  їду  кораблем. 
До  побачення! 
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Оце  були  вже  останні*  недільні  депеші, 
якими  обміняли  ся  наші  приятелі.  Швидко 
доїздили  вони  до  своєї  мети,  як  усе  що  дня 
порозуміваючи  ся  зі  собою.  А  коли  прийшла 
недїла  12-го  серпня  і  зближало  ся  вже  до 
вечера,  видно  було  здалека,  як  дві  моторові 
лодки  швидко  гонять  до  берега  малої  пристані 
на  одному  з  Богословських  островів;  у  заливі 
стояв  якраз  великиіі  український  корабель 
„Україна",  що  їхав  з  Аляшки  до  Владивостока, 
вільного  порту  під  протекторатом  Української 
Републики,  везучи  з  Аляшки  золото  для  укра- 
їнського правлїння.  На  кораблї  маяв  синьо- 
жовтий  прапор.  У  мить  і  на  обидвох  моторо- 
вих  лодках  показали  ся  синьо-жовті  хоругов- 
ки  —  із  корабля  на  привіт  роздав  ся  сильний 
вистріл.  Наші  приятелї  виіішли  на  беріг:  тут 
же  ж  ждав  уже  й  капітан  „України",  Семен 
Степаненко,  як  показало  ся,  добрий  давний 
знакомий  наших  приятелїв,  ше  з  часів  бунту 
чорноморської  фльоти ;  привитанням  і  допитам 
не  було  кінця.  Весело  пройшла  гутірка  до 
півночі;  била  якраз  12.  година,  коли  нагло 
радник  Західний  перервав  розмову,  поглянув 
на  свій  „льондонський"  годинник  і  сказав: 
„Ось  саме  в  Льондонї  неділя,  і  то  12.  година 
в  полуднє,  а  в  нас  у  тій  хвилї  північ  із  суботи 
на  неділю".  Радник  Східний  виймив  мимоволі 
так  само  свій  „льондонський"  годинник  і  відпо- 
вів: „Даруй,  приятелю,  в  Льондонї  в  тій  хвилї 
справдї  12.  година  в  полуднє  у  недїлю,  але 
в  нас  рівночасно  12.  о  півночі  з  недїлї  на  по- 
неділок !"  Радник  Західний  усміхнув  ся  й  каже: 
^Ти,  мій  друже,  мабуть  дуже  втомив  ся  довгою 
дорогою  та  забув,    що     сьогодня    тут    недїля 
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ЩОЙНО  починаєть  ся;  адже  ж  я,  їдучи  з  Льон- 
дону  на  захід,  мусів  що  кожних  ЗО  ступнів 
завертати  вказівку  мого  годинника  на  2  години 
назад,  отже  тут  на  180^  західної  довжини 
в  тій  хвигії  ми  починаємо  неділю".  „Се  не- 
можливе!^ каже  радник  Східний,  „адже  ж  я, 
їдучи  на  схід,  та  переїздячи  що  тижня  30^ 
мусїв  усе  що  тижня  пересувати  мій  годинник 
на  2  години  напер(:д,  так  що  по  шести  тижнях 
мені  прийшла  ся  в  дорозі  пересунути  годинник 
на  цілих  12  годин  наперед,  отже  тут  у  тій 
ХВИЛІ  скінчила  ся  вже  неділя,  а  почав  ся  по- 
неділок''. „Ти  очевидно  загубив  у  дорозі  не- 
ділю, коли  в  тебе  оце  вже  понеділок",  каже 
Західний.  „Нї,  се  ти  загубив  десь  по  дорозі 
неділю,  коли  в  тебе  вона  щойно  починаєть  ся" 
каже  на  се  Схдний,  і  так  обидва  щирі  при- 
ятелі маю  не  посварили  ся  з  собою  — перший 
раз  у  життю.  Але  капітан  Степаненко  зразу 
їх  погодив.  „Позвольте  мені  слово",  каже  він, 
„ви  обидва  оце  в  праві.  Радник  Західний,  їдучи 
з  Льондону  на  захід,  переходив  усе  в  околиці, 
де  сонце  що  раз  пізнїще  сходить  (як  у  Льон- 
донї),  так  що  йому  прийшло  ся  по  кожних 
15-ти  ступнях  західної  довжини  віднимати  одну 
годину;  дійшовши  тут  до  180.  ступня  західної 
довжини,  скоротив  час  в  означуванню  днів  на 
12  годин.  Радник  Східний,  їдучи  на  схід  від 
Льондону,  мусїв  на  кожних  15  ступнів  додава- 
ти одну  годину,  так  що,  дійшовши  тут  по  сво- 
йому  численню  до  180.  ступня  східної  довжини, 
мусїв  продовжити  свій  рахунок  часу  на  12 
годин.  Через  те  у  вас  виходить  ріжниця  на 
цілу  одну  добу,  і  вам  тяжко  порозуміти  ся, 
де  вона  загубила  ся.  Такі   непорозуміння  бу» 
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вають  часто  не  тільки  тут  але  й  у  сусідній 
Аляшцї:  Ук'раїнцї  й  Москалі,  що  заходять  сюди 
з  Азії,  рахують  на  один  день  дальше,  як 
А.мериканцї  й  Анґлїнцї,  а  навіть  і  самі  ж  Укра- 
їнці, що  заходять  сюди  з  Канади.  Урядово 
умовлено,  що  в  тих  околицях  на  американськім 
березі  числить  ся  „по  американський,  а  на 
азийськім  березї  по  „росийсььи",  але  тут  на 
границі  проте  заходять  непорозуміння.  Се 
власне  наслідок  кулистої  постатї  нашої  землі 
та  обороту  землї  довкола  їі  оси  й  наглядний 
доказ  сих  прояв.  Для  подорожних,  як  самі 
бачите,  згадана  проява  дуже  невигідна  —  і  ще  би 
сьому  зарадити,  поділено  весь  культурний  світ 
на  полоси,  в  яких  урядово,  на  почтї,  залізницях 
і  кораблях,  обовязує  тільки  один  час,  числений 
від  одного  умовленого  південника.  Оттак  ціла 
західна  Европа  числить  час  від  південника, 
що  переходить  через  Грінїч,  (00),  ціла  середня 
Европа:  бурша  Австро-Уггрщина,  Швеція, 
Норвегія,  Данія,  Швейцарія  й  Італія,  придер- 
жують ся  часу,  так  званого  середнє-европей- 
ського,  обчисленого  від  південника  150  східної 
довжини,  що  переходить  близько  Відня,  отже 
рівно  на  одну  годину  пізкїшсго  від  поперед- 
нього ;  на  области  давньої  Росії  числять  по 
східно-европейськол^у  часові,  с  бчисленсму  від 
південника  300  східної  довжини,  що  переходить 
близько  Київа,  отже  на  2  г(  дини  пізні щсго  від 
льондонського,  а  Північна  Америка  має  4-  по- 
лоси, що  ріжнять  ся  від  себе  по  черзї  одною 
годиною.  Одначе  цілковите го  порозуміння  до 
тепер  ще  Не  осягнено".  Степаненко  скінчив 
і  всі  розпргщали  ся  та  п  шли  відпочати  по 
трудах,  а  на  другий  день  рагнкм  ргнксмнгші 
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приятелі    на    гостинному     покладі    „України" 
вертали  до  дорогої  рідної  землї. 

0    0    0 


12.  Земля  кружить  довкола  сонця. 

Ми  вже  згадували  про  те,  ідо  майже  всї 
звізди,  що  їх  бачимо  на  нашому  небі,  стоять 
неповорушно  на  своїх  місцях.  Скільки  разів 
серед  погідної,  ясної  ночі  небо  покрива»-^ть  ся 
дрібнил\и  зіроньками,  ми  маємо  нагоду  пере- 
конати ся,  що  всї  відол\і  нал\  звізди  уложені 
супроти  себе  все  в  такому  самому  порядку. 
Правда,  у  протягу  цілої  ночі  вони  пересува- 
ють ся  по  небу,  та  пересувають  ся  всї  разом, 
не  змінюючи  між  собою  ладу  й  занятих  ста- 
новищ. Се  виглядає  цїлкол\  так,  наче  б  то  не- 
бозвід був  якоюсь  великою  гарно  виточеною 
банею,  що  накриває  всю  нашу  землю,  спира- 
ючи ся  своїм  краєм  на  овидї,  і  наче  б  то  зві- 
зди, мов  понабивані  золоті  блискучі  цвяхи, 
були  прикріплені  до  внутріишьої  сторони  скле- 
пшнч  сїєї  великої  банї,  яка  разом  із  ними  всї- 
ми  обкручуєть  ся  раз  на  добу  довкола  себе. 
Знаємо  вже  добре,  що  се  все  омана,  викли- 
кана оборотом  нашої  землї  довкола  сси.  Ні- 
якого небесного  склепіння  нема ;  наша  зєіМ- 
ська  куля  уносить  ся  посеред  безмежнього 
всесвітнього  простору,  в  якому  скрізь  ген  да- 
леко повно  світячих  куль,  себто  звізд,  що  у- 
носять  ся  неповорушно,  не  зм'нюючи  свойого 
місця.  Одначе  через  те,  що  наша  земля  обер- 
таеть  ся  довкола    себе  в  сторону  з.  заходу  на 
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СХІД,  то  нам,  що  крутимо  ся  враз  із  землею, 
здаеть  ся,  що  всї  звізди,  так  як  і  сонце,  пе- 
ресувають ся  в  сторону  противну,  себто  від 
сходу  до  заходу.  Коли  б  оттак  наша  земля, 
обертаючись  довкола  своєї  оси,  позатим  не 
змінювала  свойого  положення  у  всесвітньому 
просторі,  то  мимо  згаданого  позірного  руху 
звізд,  ми  бачили  би  все  кожної  ночі,  в  тім 
самім  часї,  всї  громади  звізд  на  тих  самих  л\і- 
сцях.  А  тимчасом  дїєть  ся  инакше.  Звернїм  на 
приклад  увагу  на  сю  громаду  звізд,  що  її 
звуть  у  нас  Косарями,  а  вчені  Оріоном.  Се 
одна  з  найгарнїщих  звіздяних  громад,  що 
в  видї  великої  коси  або  сімки,  сяє  серед  по- 
гідних зимових  ночий  на  полудневій  сторонї 
неба.  В  половині  грудня,  в  12.  годинї  в  ночі, 
бачимо  сю  величаву  громаду  звізд  високо  по- 
над землею,  на  полудневій  сторонї  неба.  Ко- 
ли ж  будемо  уважати,  що  дальше  з  нею  дї- 
єть ся  в  тягу  ночі,  то  завважаємо,  що  вона 
враз  із  усїми  иншими  звіздами,  посуваючи  ся 
все  далї  й  далї  до  заходу,  постійно  обнижу- 
єть  ся  і  над  самим  ранком  криеть  ся  під  о- 
видом  —  заходить.  Одначе,  приглядаючись  у- 
важно  тим  Косарям,  мусимо  завважати,  що 
вони  кожної  наступної  ночі  скоріще  дохо- 
дять до  згаданого  найвищого  свойого  поло- 
ження на  полудневій  сторонї  неба.  По  двох 
тижнях,  себто  з  початком  нового  року,  бачи- 
мо їх  там  уже  ВІЇ.  годинї  в  ночі,  а  в  12.  го- 
динї, о  півночі,  вони  вже  значно  дальше  об- 
нижать  ся  до  заходу.  З  початком  лютого  бу- 
дуть Косарі  вже  в  9.  годинї  в  вечір  по  сере- 
дині полудневої  сторони  неба,  а  заходити  муть 
уже  коло  4.  години  рано :  першого  марта  зо- 
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ни  вже  будуть  там  о  7.  годині  вечером,  а  в  по- 
ловині марта  вони  вже  так  далеко  посунуть 
ся  до  заходу,  ию  в  12.  годині  в  ночі  вже  по- 
чинають заходити. 

Те  саме  дїбть  ся  з  усїми  иншими  грома- 
дами звізд  ;  дивлячись  на  них  що  ночі  о  тій 
самій  ГОДИНІ,  бачимо,  як  вони  все  дальше  по- 
сунені до  заходу,  а  на  їх  місці  стоять  инпіі 
громади  ЗВІЗД,  що  перше  в  тім  часі  були  на 
східній  стороні  неба. 

Але  по  році  всі  громади  звізд  будуть 
знову  на  своїх  місцях,  а  виглядає  се  так,  на- 
че б  то  ціле  звіздяне  небо  обернуло  ся  довко- 
ла землї  раз  у  протягу  цілого  одного  року. 

Як  же  ж  се  пояснити  собі,  коли  ми  зна- 
-бмо,  що  звізди  стоять  постійно  й  неповору- 
шно  на  одному  місці?  Щоби  зрозуміти  сю 
прояву,  представмо  собі  знову,  що  наша  го- 
лова є  земською  кулею,  світло  на  столї  серед 
нашої  хати  —  се  сонце,  а  образи  на  стїнах 
—  се  ріжні  громади  звізд  на  небесньому  скле- 
пінню. Коли,  стоячи  коло  стола,  відвернемо 
ся  від  нього  плечима,  тодї  не  бачимо  світла 
на  столї,  нашого  сонця;  на  нашому  лицї  як- 
раз нічна  пора,  і  то  саме  північ,  а  сей  образ, 
який  ми  бачимо  оце  перед  собою  на  стїнї, 
то  буде  ся  громада  звізд,  яку  ми  бачимо  пе- 
ред собою  о  півночі  на  полудневій  стороні  не- 
ба. Не  звертаймо  в  тій  хвилї  уваги  на  обо- 
рот землї  довкола  оси,  бо  се  тепер  не  нале- 
жить до  речі,  а  тільки  запитаймо  ся  :  що  тре- 
ба нам  робити,  щоб  о  півночі,  себто  —  ма- 
ючи наше  світло  за  плечима,  мати  просто  пе- 
ред собою  що  раз  то  инші  стїнні  образи, 
і  то  так,  щоб  вони     немов  пересували  ся  пе- 
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ред  нами  від  лівої  сторони  до  правої  ?  Дуже 
проста  й  легка  річ  !  Ходім  тільки  довкола 
стола  в  сторону  від  правої  до  лївої  руки, 
звернені  все  до  нього  нашими  плечима  !  Оттак 
і  наша  земля  мусить  кружити  довкола  сонця, 
і  такий  їі  один  обіг  триває  один  рік,  бо  тіль- 
ки тим  способом  можемо  пояснити  собі  зга- 
даний річний  рух  звізд  на  небесному  скле- 
пінню. Власне  роком  називаємо  той  час,  яко- 
го потребує  наша  земля,  щоби  по  своїй  доро- 
зї  оббігти  раз  довкола  сонця  та  повернути  на- 
зад на  давне  місце.  Дорога,  по  якій  кружить 
наша  земля  довкола  сонця,  все  одна  й  та  са- 
ма; вона  л\ає  вид  дещо  видовженого  кола,  або 
так  званої  елїпси,  одначе  сонце  не  стоїть 
у  самій  середині  сїєї  елїпси,  а  тільки  близче 
одного  її  кінця.  Наслідком  сього  наша  земля 
не  все  однаково  віддалена  від  сонця:  найбіль- 
ше се  віддаленнє  виносить  приблизно  165,  а 
найменше  віддаленнє  около  135  мілїонів  кільо- 
метрів,  так  що  середнє  віддаленнє  землї  від 
сонця  виносить  кругло  150  мілїонів  кільо- 
метрів. 

Легко  вимовити  або  написати  таке  чи- 
сло, та  яке  воно  велике!  Подумаймо  тільки, 
що  гарматня  куля,  яка  перелітає  500  метрів 
на  секунду,  потребувала  би  повних  десять 
літ,  щоби  залетіти  від  землї  до  нашого  сон- 
ця, коли  ж  би  ми  хотіли  до  нашого  сонця  заї- 
хати автомобілем,  що  гонить  зі  скорістю  100 
кільометрів  на  годину,  то  на  таку  далеку  по- 
дорож треба  би.  більше  як  170  літ!  Подумав- 
ши оттак,  ми  потрохи  починаємо  розуміти, 
як  то  далеко  ми  віддалені  від  нашого  жерела 
тепла  й  світла  !  Коли  ж  знаємо  віддаїеннє  на- 


Іван  Кеплер 

(]оЬаппе8  Керіег),  народив  ся  27.  XII.  1571  р.  у  віртем- 
берськОіМу  містечку  Вайль  (УУеіІ).  Вчив  ся  в  Адельсберґ 
і  Тібінген,  опісля  ста:в  учителем  ґі.мназії  в  Градцю, 
1596  р.  переніс  ся  до  Праги,  де  став  помічником  слав- 
ного ТОДІ  астронома  Тіхо  Браге  (ТусЬо  ВгаЬе),  а  по 
його  смерчп  заняв  йоіо  луісце  „королівського  матема- 
тика" Рудольфа  II.  По  смерти  Рудольфа  попав- 
у  уатеріяльні  клопоти  і  знеможений  бідованнем  пол\ер 
у  Регенсбургу  15.  падолиста  1630  р.  У  своїх  працях: 
Нова  астрономія  (Азігопотіа  поуа),  Рудольфінські 
табхицї  (ТаЬиІае  КисІоІрЬіпае),  Згідність  у  всесвіті" 
(Нагтопісез  типсіі),  доказав,  що  планети  кружать 
довкола  сонця  по  видовжених,  еліптичних  дорогах, 
і  відкрив  закони  сього  круження. 
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шої  землі  ВІД  сонця,  то  вже  легко  обчислити, 
-яка  велика  ся  дорога,  по  якій  наша  землень- 
ка  кружить  довкола  сонця.  Загально  відомо, 
що  кожна  колова  черточка  є  приблизно  б^Д 
разів  довша  від  свойого  проміня,  себто  від 
віддалення  від  осередка;  отже,  приймаючи,  що 
згадана  дорога  нашої  землі  є  приблизно  колом, 
■якого  промінь  виносить  майже  150  мілїо- 
нів  кільометрів,  бачимо,  що  її  довжина  вино- 
сить приблизно  940  мілїонів  кільометрів.  Та- 
ку велику  дорогу  перебігає  наша  земля  у  про- 
тягу кожного  року,  значить,  на  кожну  добу 
припадає  2^/2  мілїонів  кільометрів,  на  кожну 
годину  105.000  кт,  а  на  кожню  хвилинку-се- 
кунду  кругло  ЗО  кільометрів!  Так  шалено 
швидко  гонить  наша  земля  д'^вкола  сонця: 
найшвидший  поїзд  потребував  би  приблизно 
700  ЛІТ,  щоби  переїхати    таку  далеку  дорогу  ! 

0    0    0 
ІЗ-  Чому  маємо  ріжні  пори  року? 

Возьмім  якунебудь  велику  кулю,  перетя- 
гнім наскрізь  через  саму  її  середину  простий 
дріт  або  прутик  та  уложім  оцю  кулю  на  та- 
кій оси  так  проти  горючої  свічки  або  лямпи, 
щоб  ся  вісь  не  похилювала  ся.  а  стояла  все 
простовисно  до  землї  так,  наче  б  її  хто  хотів 
устромити  мов  кіл  у  землю.  Уложивши  оттак 
нашу  кулю,  обертаймо  їі  довкола  оси  та  пере- 
суваймо звільна  довкола  свічки,  приблизно  все 
в  однаковому  віддаленню.  Коли  зробимо  такий 
простенький  досвід,  то  будемо  мати  маленький 
образ  того,  як  повинна  кружити  наша  земля 
довкола  сонця. 
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Коли  Ж  МИ  підчас  такого  досвіду  гіриди- 
вимо  ся  близче  нашій  кулї,  то  побачимо,  ща 
границя  між  освітленою  й  тел\ноіо  половинок> 
нашої  кулї  все  переходить  через  обидва  бігу- 
ни та  що  кожне  місце  на  освітленій  поверхні 
кулї  все  однаково  звернене  до  світла.  Коли  б 
вісь  нашої  землї  також  стояла  так  само  про- 
стовисно  до  тієї  дороги,  по  якій  вона  кру- 
жить  довкола  сонця,  то  й  наслідок  був  би 
такий  са^\ий.  Отже  границя  між  освітленою  й 
неосвітленою  сонцем  поверхнею  нашої  землі 
переходила  б  усе  через  обидва  бігуни,  і  тому 
кожне  л\ісце  на  нашій  землї  потребувало  б 
усе  тільки  саме  часу  на  те,  щоби  пересунути 
ся  по  освітленій,  як  і  по  неосвітленій  сторо- 
ні землї,  значить  на  кожному  місцї  нашої  зем- 
лї день  і  ніч  були  б  однаково  довгі,  себто  три- 
вали б  по  пів  доби  (12  годин). 

Другим  наслїдком  такого  положення  зем- 
ської оси  було  би  се,  що  соняоїле  промінне 
огрівало  б  усе  однаково  через  цілий  рік  усї 
місця  на  поверхнї  землї,  а  через  те  у  всїх: 
полосах  нашої  землї  не  було  б  нїколи 
важнїщих  змін  тепла  й  зимна. 

Всї  знаємо  добре,  що  на  нашій  землї  дї- 
еть  ся  якраз  противно:  довгота  днїв  і  ночий 
постійно  змінюєть  ся,  а  рівночасно  з  тим  змі- 
нюють ся  пори  року:  по  гарячому  лїтї  з  дов- 
гими днями  й  короткими  ночами  приходить 
кінець-кінцїв  зима  зі  снїгом  і  морозами,  та  ко- 
роткими днями,  а  довгими  ночами.  Всї  ті  про- 
яви можна  прояснити  як  слід  тільки  скіснилі 
уложеннем  земської  оси. 

Уложім  вище  згадану  нашу  кулю  в  най- 
близчому  її  віддаленню  від  світла  (свічки  або 
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лямпи)  та,  маючи  світло  й  кулю  перед  собою, 
ВІДХИЛІМ  вісь  кулї  на  право,  так  щоб  її  го- 
рішній, себто  північний  бігун  відвернув  ся" 
від  світла  і  знайшов  ся  на  темній,  неосвітленій 
стороні  кулї,  та,  не  змінюючи  сього  скісного 
положення  оси,  пересуваймо  нашу  кулю 
довкола  світла,  а  будемо  власне  мати  маленький 
образець  сього,  як  наша  земля  в  дїйсности 
кружить  довкола  сонця. 

Коли  так  справдї  зробимо,  то  побачимо, 
що  бігуни  кулї  на  переміну  то  звертають  ся 
до  світла,  то  відвертають  ся  від  нього,  і  в  тій 
хвилї  зрозуміємо,  що  мусить  ДІЯТИ  ся  на  на- 
шій землї  наслідком  такого   скісного  уложен- 

НЯ   її    ОСИ. 

Коли  земська  куля  північним  бігуном  на- 
хилить СЯ  більше  до  сонця,  а  полудневим  від- 
хилить ся  від  нього,  тодї  соняшні  проміні  па- 
дуть менше  скісно  на  північну  півкулю,  а  біль- 
ше скісно  на  полудневу,  через  що  на  північній 
півкулї  стане  теплїще  і  буде  лїтня  пора,  а  на 
полудневій  півкулї  стане  холоднїще  і  буде  зи- 
мова пора.  Коли  ж  підчас  дальшого  кружен- 
ня  землї  довкола  сонця  вісь  землї  відхилить 
ся  від  нього  своїм  північним  бігуном,  а  нахи- 
лить ся  до  нього  полудневим,  тодї  на  північну 
півкулю  падуть  промінї  сонця  більше  скісно 
як  на  полудневу  ;  на  північній  півкулї  буде  зи- 
ма, а  на  полудневій  літо. 

Додаймо  до  сього,  що  сонце  освічує 
більшу  частину  сеї  півкулї,  яка  звернена  до 
нього,  а  меншу  частину  тої  півкулї,  яка  від 
нього  відвернена;  звідси  в  літі  днї  довші,  а 
в  зимі  коротші. 

Весна  й  осїнь  становлять  перехід  поміж 
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обидвома  згаданими  протилежними  перами 
року. 

Наш  північний  бігун  наклонюєть  ся  до 
сонця  найбільше  21-го  червня,  і  тоді"  у  нас 
день  найдовший,  а  ніч  найкоротша,  та  почи- 
наєть  ся  найгорячіщий  літній  час;  21-го  гру- 
дня північний  бігун  найбільше  відхилений  від 
сонця,  і  тоді  день  у  нас  найкоротший:  ми  є 
в  осередку  зими.  21-го  марта  й  23-го  вересня 
обидва  бігуни  нашої  землі  однаково  нахилені  су- 
проти сонця,  через  них  тоді  переходить  якраз 
границя  між  освітленою  й  неосвітленою  поло- 
виною нашої  землі;  в  тих  днях  на  цілій  зем- 
ській кулї  день  і  ніч  рівно  довгі,  себто  три- 
вають по  12  годин,  і  задля  сього  ми  сей  час 
називаємо  зрівнаннєм  дня  з  нічю,  перший  ве- 
сняним, а  другий  осїнним  зрівнаннєм.  (Обр.  2). 

Огтак  скісне  уложеннє  земської  оси  спри- 
чинює повставаннє  чотирох  пір  року:  весни, 
літа,  осени  й  зими.  Як  же  ж  нахилена  вісь  на- 
шої землі? 

Ставлячи  таке  питаннє,  мусимо  зразу  по- 
яснити, від  чого  маємо  мірити  се  нахиленне 
земської  оси,  коли  наша  земська  куля  стоїть 
самітно  посеред  безмежнього  всесвітнього  про- 
стору .^ 

Але  подумаймо!  Як  кожна  куля,  так  і 
наша  земля,  стоячи  напроти -ясного  сонця, 
має  рівно  одну  половину  поверхні  освітлену, 
а  другу  неосвітлену,  отже,  коли  б  вісь  нашої 
землї  стояла  „просто", тодї  обидва  бігуни  нашої 
землї  стояли  б  якраз  на  границі  освітленої 
й  неосвітленої  половини  нашої  землї ;  ми  зна- 
ємо, що  так  не  є:  земська  вісь  відхилена  від 
сього     „правильного"     положення;    отже   кут 
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л\іж  ДІЙСНОЮ  осию  і  ЛІНІЄЮ,  поведеною  в  тім 
МІСЦІ,  куди  згадана  вісь  .повинна"  переходити, 
себто  через  границю  світла  й  тїни,  є  власне 
мірою  сього  нахилення  нашої  зе.мської  оси. 
Вимірити  сей  кут  можна  ріжними  способами, 
найліпше  після  сього,  до  котрого  ступня, 
мислячи  від  бігуна,  сягає  границя  між  світлом 
і  тїнию  в  часі  найбільшого  відхилення,  або 
в  часі  найбільшого  нахилення  земської  оси. 
В  практиці  питаємо  ся:  як  далеко  сягає  гра- 
ниця в  підбігунових  околицях,  де  в  лїтї  сонце 
не  заходить,  а  в  зимі  не  сходить?  Сю  границю 
називавл\о  підбігуновим  колом,  і  переходить 
воно  у  віддаленню  23^  27'  9"  від  бігуна,  себто 
через  660  32'  51"  північної,  чи  то  південної 
ширини;  то  є  границя,  яку  засягають  най- 
скрайнїщі  промінї  сонця,  що  переходять 
попри  нашу  землю,  і  заразом  міра  відхилення 
нашої  земської  оси.  Отже  вісь  нашої  землі 
відхилена  на  23<^  27'  9''  від  свойого  „правиль- 
ного" положення. 

ЕЗ    0    0 


14.  Рік  і  календар. 

Правильна  переміна  пір  року  була  без- 
перечно причиною,  що  люди  з  давен-давна 
користують  ся  тими  проявал\и  до  мірення  часу. 
Правда,  є  певні  дані  думати,  що  найстаршим 
способом  мірення  часу  були  зл\іііи  місяця,  то- 
му що  вони  найлекше  впадають  кожно^му  у 
вічі,  одначе  найстарші  культурні  народи,  як 
Асирийцї,  Єгиптяни,  Греки  й  Римляни,  вважа- 
ли одиницею  міри   часу   один  рік.  Сього  спо- 
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собу  придержують  ся  і1  до  сьогодня  всі  куль- 
турні народ».  Задля  сього  дуже  важним  є  точне 
означенне  ДІЙСНОЇ  довжини  року.  Є  двоякий 
спосіб  вимірювання  довжини  року:  „соняшний" 
і  „звіздяний",  і  відповідно  до  сього  ми  й  роз- 
ріжнюємо  „соняшні"  та  „звіздяні"  роки. 
Перший  спосіб  полягає  на   ось  якій  о:нові: 

Як  уже  знаємо  із  попереднього,  положен- 
не  земської  оси  супроти  сокц-і  постійно  змі- 
нюєть  ся,  наслідком  чого  налі  видасть  ся,  що 
сонце  що  дня  в  иншому  МІСЦІ  нашого  овиду 
сходить  і  заходить.  Се  пересуваннє  відбувавть  ся 
в  певних  границях  у  протягу  кожного  року  так, 
що  коли  сьогодня  зазначимо,  в  якому  місці  схо- 
дило або  заходило  сонце,  то  в  тому  самому 
місці  воно  зійде  чи  то  зайде  аж  точно  за  рік/ 
Сей  вл:\сне  протяг  час\,  як:то  треба,  щоби 
діждати  ся  знову  повороту  сонця  до  того  са- 
мого місця  на  овидї,  називаєлю  „соняшнилі"  ро- 
ком, і  він  триває  365  днїв,  5  годин,  48  мінут,  46 
секунд.  Одначе  можна  ще  в  инший  спосіб  обчи- 
слити точно  довжину  року,  а  власне  на  основі 
положення  звізд.  Ми  вже  знаєл\о,  що  наслїдком 
круження  нашої  землї  довкола  сонця,  в  дїй- 
сности  нерухомі  звізди  наче  б  то  пересувають 
ся  по  небі:  коли  ми  сьогодня  в  точно  озна- 
ченому часї  зазначимо  положеннє  добре  відо- 
мої нам  звізди,  то  переконаємо  ся,  що  на  дру- 
гий день  у  тім  самім  часї  вона  буде  наче  б  то 
пересунена  на  захід;  оттак  що  дня  вона  пере- 
сувати меть  ся  по  небі  все  далі  й  далі  на  захід, 
а  по  році  верне  назад  на  своє  давнє  місце. 
Сей  час,  потрібний  до  того,  щоби  кожна  звізда 
вернула  назад  на  своє  місце,  є  власне  часом 
круження  землї  довкола  сонця,  є  одним  роком. 


Рік  і  календар,  І"'» 

Сей  рік  називаємо  „звіздяним"  роколі;  він,  як 
показуєть  ся  з  точних  обчислень,  виносить  Зв5 
ДНІВ,  б  годин,  9  мінут  і  972  секунд.  Із  того  ба- 
чимо, и;о  звіздячий  рік  довіний  від  соняншсго 
на  20  М!нут  і  23'/>  се.^унд,  ріжннця  д  кить  ве- 
лика, щ  )би  по  багатьох  лїтах  її  не  можна  зав- 
важати.  І  так:  по  3-х  роках  вона  виносить  уже 
більїн  як  годину,  по  72-х  літах  більше  як  одну 
добу,  а  по  23.000  літ  приблизно  один  рік!  З 
огляду  на  постійність  звізд  астронол\ія  вважає 
звіздяний  рік  одиноким  для  нас  люднй  певним 
мірилом  часу,  а  відповідні  до  сього  астрономічні 
годинники  уладжчні  в  той  спосіб,  що,  коли 
точка  зрівнання  дня  з  нічю  переходить  через 
дотичний  південник,  годинник  показує  О  годин, 
О  мінут  і  О  секунд.  Користь  із  такого  годин- 
ника та,  що  він  згоджуєть  ся  докладно  з  по- 
зірним круженнем  небесного  склепіння,  так  що 
астроном,  коли  тільки  гляне  на  нього,  знає 
докладно,  які  звізди  в  тій  хвилі  переходять 
понад  наш  полуденник  і  в  якому  місці  нахо- 
дять ся  всі  громади  звізд,  і  то  так  у  день  як 
і  в  ночі. 

У  звичайному  життю  придержуємо  ся  со- 
няшного  року.  Одначе  й  тут  показують  ся  труд- 
нощі в  точнол\у  обчисленню.  Коли  31-го  груд- 
ня о  півночі  вказівка  точного  годинника  по- 
казує 12.  годину,  тоді  починаємо  новий  рік,  і 
з  сього  приводу  складаємо  собі  щирі  желання 
щастя  й  долі.  А  тимчасом  наша  земля  мусить 
посувати  ся  ще  5  годин,  48  мінут  і  45  секунд 
по  своїй  дорозї,  заки  дійде  до  того  місця,  звід- 
ки вийшла  якраз  перед  роком,  значить  — 
стільки  ж  треба  ще  ждати,  заки  в  нашої  зем- 
дпцї  почнеть  ся  справдїшнїй  новий  рік.  Згадана 
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надвишка,  як  бачиліо,  досить  значна,  так  що 
по  чотирьох  роках  доходить  майже  до  одної 
доби;  задля  сього,  коли  астроном  Созіґен  ураз 
зі  славним  ЮлїемЦезаром  впроваджували  новий 
„научний"  спосіб  числення  часу,  було  установ- 
лено, що  кожний  четвертий  рік  має  мати  не 
365,  а  366  ДНІВ,  що  осягнено,  додаючи  до  най- 
коротшого  місяця,  лютого,  ще  один  день.  Та- 
кий рік  називаєть  ся  переступним  або  висо- 
косним. Оцей  Юлїянський  календар  довгі  віки 
вдоволяв  потребам  культурної  людськости. Од- 
наче, як  ми  бачили,  ся  поправка  дещо  занадто 
велика:  рік,  довгий  на  365^/4  днів,  перевисшае 
звіздяний  рік  на  1Г14",  з  чого  по  500  лїтах 
виходить  надвишка  на  З  дні,  20  год.,  36  мін.,  4 
сек.,  так  що  до  року  1580  по  Хр^.  зросла  ся 
надвишка  аж  понад  12  днїв!  Така  велика  ріж- 
ниця  між  триваннем  років,  дійсного  й  кален- 
дарського,  була  вже  надто  невигідна,  і  задля 
сього,  за  почином  папи  Григорія  XIII.  мате- 
ліатик  Лїліо  (Ьіііо)  й  астроном  Клявій  (Сіауіиз) 
справили  календар  у  той  спосіб,  що  тодїшнїй 
рік  1582ГИЙ  зрівнано  зі  звіздяним  роком,  а  на 
будуче  кожний  кінцевий  рік  кожного  столїття 
признано  роком  звичайним,  а  не  переступним, 
як  се  повинно  бути,  через  що  вирівнуеть  ся 
згадана  надвишка;  виїмок  зроблено  тільки  для 
літ  подільних  через  400,  які  полишено  роками 
переступними,  як  се  й  виходить  на  основі 
Юліянського  календаря.  Таким  чином  вирів- 
нуеть ся  незгідність  між  роками  соняшним  і 
звіздяним  до  того  ступня,  що  з  маленьких  ріж- 
ниць,  які  ще  остали  ся,  наростає  один  день 
щойно  по  3323-х  лїтах,  так  що  тим  ми  на  разі" 
не  потребуємо  журити  ся.  У  той  спосіб  пере- 
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ведено  гарну  реформу,  а  так  званий  Григорі- 
янсккнй  календар  прийл\аєть  ся  4іім  раз  більше 
в  цілому  культурному  світї. 


15.  Танець  життя  й  смертп. 

Оттак  л\и  оце  розказали  все,  що  най- 
важнїщого  годить  ся  знати  про  нашу  зел\лю 
із  астроном. чного  становища  ;  ми  бачили,  що 
наша  земля  —  се  одно  з  безчисленних  усесвіт- 
ніх тіл,  яких  безліч  уносить  ся  у  нашій  все- 
ленній;  та  на  ззкінченне  пригляньмо  ся  ще 
докладніше,  що  з  нею  дїеть  ся  в  сьому  без- 
межньому  всесвітньому  просторі. 

Перш  усього  л\и  знаємо,  що  наша  зем- 
ська куля  без  упину  обертаєть  ся  довкола  сво- 
єї оси,  і  то  раз  у  протягу  одної  доби.  Зна- 
чить, скорість  сього  руху  така,  що  кожна 
точка  на  рівнику  перебігає  постійно  463  т 
на  кожну  секунду,  а  ми,  шо  живемо  на  гео- 
графічній ширині  Київа  або  Львова,  гонимо 
довкола  земської  оси  зі  скорістю  приблизно 
300  ПІ    на  кожну  секунду. 

Відтак  відомо  вже  нам,  що  крілі  сього 
наша  земля  кружить  також  без  упину  ще  й  дов- 
кола нашого  сонця,  і  то  раз  у  протягу  одного 
року  ;  сей  рух  ще  швидпшй  від  попереднього, 
бо  виносить  кругло  29'67  кт    на  секунду. 

Одначе  крім  сих  загально  звісних  рухів 
виконує  наша  земля  ще  багато  инших 
рухів,  на  які  годить  ся  хоч  побіжно  звер- 
нути увагу. 
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Як  л\и  вже  повиїце  згадували,  роки  со- 
няшний  і  звіздяниГі  не  згоджують  ся  зі  собою, 
перший  наче  б  то  поспішаеть  ся.  виперсдж>ю- 
чи  все  звіздяний  рік  на  20'  2372"-  Ся  ріжни- 
ця  була  вже  відома  старинним  астрономал\, 
і  вже  й  вони  знали,  що  з  часом  згадана  ріж- 
ниця  мусить  зрости  до  одного  цілого  року 
І  що  тодї  обидва  роки  зрі'іняють  ся  зі  собою. 
Сей  протяг  часу,  потрібний  до  такого  зр;в- 
нання  обидвох  згаданих  років,  називано  здав- 
на „роком  Плятона"  і  виносить  він  прибли- 
зно 26.000  літ,  а  по  правді  майже  25.775  на- 
ших звичайних  літ.  Коли  відкриті  Коперни- 
ком  закони:  обороту  землі  довкола  оси  й  кру- 
ження  землі  довкола  сонця,  були  приняті  на- 
укою, стало  ясно  всім,  що  тут  маємо  до  діла 
з  якилісь  особливим  рухом  зел\ської  оси  ;  од- 
наче щойно  Нютон  ві^яснив  сю  прояву,  так 
званим  „прецесийнИіМ"  рухолі  згаданої  оси,  я- 
кий  полягає  в  тол\у,  що  земська  вісь  гор:ш- 
нїм,  північним  своїм  кінцем  постійно  пере- 
суваєть  ся,  наче  б  то  описуючи  колову  лїнїю 
довкола  свойого  теоретично  правильного  про- 
стовисного  положення,  в  наслїдок  того  поло- 
женнє  земської  оси  постійно,  хоч  поволї,  змі- 
нюеть  ся,  і  по  13.000  лїтах  воно  буде  якраз 
противне  як  у  нинїшню  пору,  себто  в  часі 
нинішнього  лїта  північний  бігун  буде  відхилений 
від  сонця,  а  полудневий  до  нього  нахилений  ; 
через  те  перемінять  ся  з  часом  пори  року:  лїто 
буде  в  грудні,  сїчнї  й  лютіл\,  а  зима  в  червні, 
липнїй  серпнї,але  за  других  13.000  літ  знову  все 
верне  до  давнього  ладу... 

Причиною  сього  особливого  руху  нашої 
земської  оси  6,  як  виказав  Нютон,  перш  усьо- 
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го  іі  сккие  уложенне.  та  сплсіценнє  зем- 
.п,  а  відтак  сила  пріїтягамня  сонця.  Сонце,  при- 
тягаючи найбільше  зближені  до  себе  частини 
зсл\лі,  положені  в  околиці  рівника,  тягне  не- 
наче за  пояс  нашу  землю,  щоби  цілком  не 
перехилила  ся,  змагаючи  до  сього,  щоби  по- 
хилену вісь  поставити  у  правильному  просто - 
иисному  положенню.  Коли  б  наша  земля  не 
рухала  ся,  то  сснце  справді  вмить  постави- 
ло б  їі  „просто",  але  земля  крутить  ся  і  го- 
нить усе  далі  й  далі",  а  вислїдсл\  постійного 
згаданого  дїлання  сснцт  є  ті.іьки  згаданий 
лїйковатий  прецесийннй  рух  земської  оси. 

Подібно  дїлає  на  вісь  нашої  землі  також 
і  наш  місяць.  Правда,  він  маленькгй  супроти 
землі,  але  все  ж  таки  [іін  близько  неї,  а  се 
не  без  значіння.  Вислїдом  є  другиі^,  подібний 
рух  оси  нашої  землї.  такзваний  „нуіацийний", 
ІДО  проявлябть  ся  в  дуже  незначних  182/з  ро- 
ку триваючих  хитаннях  згаданої  оси.  Через 
те  й  дорога  прецисийного  руху  землї  не  рів- 
на, але  хвиляста,  а  радше  скручена  мов  сильно 
натягнена  пружиночка. 

Немалий  вплив  має  місяць  також  і  на 
постать  тієї  дороги,  яку  земля  описує,  круж- 
ляючи довкола  сонця.  Ми  вже  згадували,  що 
вона  має  вид  легко  видовженого  кола,  одначе 
місяць,  кружляючи  рівно  ж  довкола  землї, 
стає  на  переміну  то  з  однсто,  то  з  другого  бо- 
ку сїеї  дороги  і  вихилює  нашу  землю  то  в  од- 
ну, то  в  другу  сторону.  Безперечно  сї  вихи- 
лення  дуже  незначні  і  дали  ся  завважити  тіль- 
ки завдяки  новітнїм  незвичайно  докладним 
приладам,  але  все  ж  таки  згадана  дорога 
зе.млї  тратить  вигляд    р'вної    елїпси,  а  хвиля- 
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СТО  вигинаєть  ся,  подібно,  як  вище  згадана 
дорога  прецесийного  руху. 

Остаточний  вигляд  сеї  дороги  ускладню- 
єть  ся  ще  й  тим,  що  подібно  впливають  чн 
неї  рівно  ж  і  инші  небесні  тїла,  які  від  масу 
до  часу  переходять  п^при  землю  то  з  одного, 
то  з  другого  боку  її  дороги,  одначе  розміри 
нашої  праці  не  дозволяють  довше  задержу- 
вати ся  над  сею  дуже  цікавою  справою. 

Коли  ж  ми  вже  задержали  ся  над  вигля- 
дом еклїптики,  то  слїд  ще  зазначити,  що  во- 
на ще  й  крім  сього  змінюєть  ся  в  особливий 
спосіб:  її  довга  вісь  постійно  пересуваєть  ся, 
немов  обертаєть  ся  довкола  свойого  осередка, 
а  повний  оборот  згаданої  оси  відбуваєть  ся 
у  протягу  21.000  літ. 

Додаймо  до  сього,  що  й  нахиленнє  са- 
мої зе.мської  оси  не  є  постійне:  під  впливом 
притягаючої  скли  сонця  й  .місяця  кут  відкло- 
нення  постійно  зменшуеть  ся,  вісь  землї  наче  (' 
то  випря.мовуеть  ся  та  очевидно  змагає  до  то- 
го, щоби  станути  простовисно.  Сей  рух  дуже 
незначний  ;  по  обчисленню  виносить  він  при- 
близно Г  на  повних  100  лїт,  а  що  вісь  нашої 
землї  відхилена,  як  знаємо,  майже  на  23^  27', 
себто  кругло  1400',  значить,  коли  б  ся  про- 
ява поступала  так  само  рівномірно  дальше,  то 
за  140.000  лїт  наша  вісь  стояти  ме  цілком  про- 
стовисно: на  цілій  зел\лї  день  і  ніч  тривати 
муть  по  12  годин,  зникнуть  ріжницї  між  по- 
рами року,  а  на  всіх  полосах  зе.\ілї  буде  не- 
змінне, одностайне  підссннє.  Одначе  годить  ся 
зазначити,  що  згаданий  рух  земської  оси  за- 
мало ще  розслїджений,  піоби  ми  могли  бути 
певні,  що  наші  пророкування  по    тільки  літах 


Танець  /Кііггя  й  сл\ерти.  105 

:повнять  ся.  Дуже  можливо,  що  тут  вісь  ко- 
іихаеть  оі  наче  маятник,  так  що,  хоч  нахи- 
іеннб  оси  то  збільпіуеть  ся,  то  8метлувть  ся, 
все  ж  таки  пересічне  наклоненнб  ь  не  змі- 
нюбть  ся,  і  через  те  згадані  рухи  не  можуть 
л\ати  такого  великого  впливу  на  зміни  пори 
дня  й  року. 

З  черги  слід  нам  згадати  ще  про  один 
рух  наніої  5(*млї,  та  задля  сього  мусимо  зро- 
бити маленьку  прогульку  до  самого  бігуна 
нашої  землі.  Ми  знаємо,  ндо  ніхто  ще  зі  смерт- 
них людий  не  був  на  жадному  бігунї ;  околи- 
ці, в  яких  лежать  обидва  бігуни,  такі  недоступні, 
що  всі  спроби  в  тому  напрямі  не  вдали  ся.  А 
все  ж  таки,  як  загально  думають,  положеннє 
обидвох  бігунів  точно  вже  означене,  і  про  се 
можемо  наглядно  переконати  ся  на  кожній  кар- 
ті, де  зображена  наїпа  зе\іська  куля.  Справді 
положеннє  обидвох  бігунів  точно  означене  на- 
укою, одначе  не  в  той  спосіб,  що  там  на  мі- 
сці був  який  учений  дослідник  і  поклав  там 
свої  землемірні  прилади,  але  при  по.мочі  звізд! 
Так,  лукаві  звізди  зрадили  нам  і  сю  таємни- 
цю нашої  землі!  І  то  в  дуже  простий  саосіб. 
Як  нам  відо.мо,  з  причини  обороту  землі  дов- 
кола оси  видаеть  ся  нам,  що  в  протягу  доби 
ціле  зоряне  небесне  склепіннє  обертаєть  ся 
довкола  землі.  Отже,  коли  приглядати  ся  пиль- 
но сьому  рухові  звізд,  то  бачилю,  що  одна 
■звізда  цілком  не  бере  уділу  в  сьому  кругово- 
роті; се  очевидно  дієть  ся  задля  сього,  що 
згадана  звізда  лежить  якраз  над  самим  пів- 
нічним бігуном  нашої  землі,  і  через  те  нам 
здаеть  ся,  що  вона  стоїть  усе  на  одному  місці 
й  не  рухаєть  ся.  Сю  звізду  ми  через  те  й  на- 
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знваєл\о  „Бігуновою"  або  „Полярною"  звіздою. 
Новіші  точні  досліди  виказали,  що  й  ся  зві- 
зда  не  стоїть  точнїсїнько  над  сал\им  бігуном, 
вона  стоїть  тільки  дуже  близько  згаданої  точ- 
ки, яка  все  ж  таки  даєть  ся  дуже  докладно 
означити,  й  під  сим  оглядом  нема  ніякої  непев- 
ности.  Згадана  ріжниця  така  незначна,  що  для 
вигоди  можемо  приняти,  що  Бігунова  звізда 
справдї  є  над  самим  північним  бігуном.  Коли  б 
ми  були  на  сьому  бігунї,  вона  була  би  просто 
над  нашими  головами,  коли  ж  ми  віддалює- 
мо  ся  від  бігуна,  то  Бігунова  звізда  де  далі 
все  більше  обнижуєть  ся,  так  що,  коли  ми 
станемо  на  рівнику,  вона  світити  ме  над  са- 
мим овидом.  Отже  на  основі  віддалення  бігу- 
нової  звізди  від  точки,  яка  є  якраз  понад  на- 
шими головами,  можемо  цілком  докладно  об- 
числити, як  далеко  від  нас  північний  бігун,  а 
тим  самим  і  точно  означити  його  положеннє. 
Одначе  ми  вже  знаємо,  що  бігун  є  основою 
точного  означення  кожного  місця  на  нашій 
землї,  бо  ґеоґрафічне  положеннє  даного  місця 
на  нашій  землї  означуеть  ся  при  помочі  пів- 
денника  й  рівнолежника,  які  переходять  через 
сю  місцевість,  а  всякі  такі  поміри  основують 
ся  на  тій  глибокій  вірі,  що  положеннє  бігунів 
нашої  землї  є  постійне  й  незмінне.  Тимчасолі 
вже  в  другій  половині  минулого  столїття  зав- 
важали  астрономи,  що  коли  ми  по  довших 
відступах  часу  обчислюємо  ґеоґрафічне  поло- 
женнє якогось  місця  на  землї,  то  звичайно 
за  кожним  разом  дістаємо  відмінні  чи- 
сла. Зразу  думали  астрономи,  ию  тут  маємо 
до  діла  з  припадковою  пол\илкою,  коли  одна- 
че се  повторяло  ся    частїпіе,    треба  було  шу- 
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кати  якогось  пояснення  сїєї  прояви,  з  огляду 
на  те,  що  ґс'оґрафімне  по;іоч<еннє  ліісця  озна- 
чуєть  ся  властиво  віддаленнєлі  від  бігуна,  зга- 
дану прояву  можна  пояснити  тільки  або  непо- 
стіпністю  Бігунової  звізди,  або  пересуваннем. 
самого  ж  бігуна.  Периіі  можливість  є  ріиіу- 
че  неподібна  до  правди,  бо  коли  б  навіть  Бі- 
гунова  звізда  справді  пересувала  ся,  то  вона 
від  нас  так  далеко,  що  для  нас  було  б  се 
цілком  незал\ітне.  Остала  ся  тільки  одинока 
друга  можливість,  а  власне  рух  самого  бігу- 
на !  Здивованнв  й  справдішній  переляк  обхо- 
пив астрономів;  подумати  тільки,  що  вісь  на- 
шої зелілї  що  хвилини  змінюєть  ся  н  ми  що 
хвилини  в  иншому  віддаленню  від  бігуна  !  До 
чого  ж  здали  ся  всі  наші  найточнїщі  поміри, 
доконувані  такиліи  мистецькими  й  ніжними  при- 
ладами ?  Заворушили  ся  астрономи!  На  осо- 
бливій нараді  1889  р.  рішено  сю  справу  розслї- 
джувати  пильно  в  усїх  європейських  астрономіч- 
них обсерваторіях,  крім  того  ще  й  вислати 
особливу  научну  астрономічну  виправу  на  Га- 
вайські  острови,  що  лежать  якраз  по  против- 
ному боці  Европи,  задля  розсліду,  чи  що  по- 
дібного не  дїєть  ся  із  полудневим  бігуном. 
Оці  особливі  розслїди  згаданої  прояви  дока- 
зали безсумнївно,  що  справдї  обидва  бігуни 
нашої  землї  без  упину  пересувають  ся,  а  що 
при  тім  усїм  вісь  землї  не  змінює  свойого  на- 
хилення, то  очевидно  маємо  тут  до  дїла  з  о- 
собливим  пересуваннем  самої  ж  зЄіМлї  довко- 
ла постійної  сси! 

Є  дві  причини  сього  особливого  руху 
нашої  землї.  Перше  всього  л\аєл\о  тут  до 
діла    з    особливим    постійним    нарушуваннєлї. 
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^рівноваги  в  розкмадї  матеріялу,  з  якого    утво- 
грена  наша  земля.  На  се    звернув     уже    увагу 
знаменитий  фізик  Кельвін,  а  найновіщі    дослі- 
ди вчених  астронохмв,  у  першій  л\ірі  астроно- 
ма Море  (Могеих),  вповні  потверджують  мож- 
ливість   сього     [іояснення.    Діло    в  тому,    що, 
як  загально    звісно,     північна    півкуля     нашої 
землі  має  далеко   більше    суші,  як  полуднева. 
.В  наслідок  того  на  північній  півкулі   рік-річно 
ч^нагромаджуеть  ся  чим  раз  більше  води  в  по- 
статі леду,  і  то  без   порівнання  більше,    як  на 
полудневій  півкулі.  Годі  сей  приріст  точно  ви- 
мірити,  але    приблизно    обчислюють    його    на 
'720  мілїонів  тон  річно.  Сей  приріст  тягару  на 
(ПІВНІЧНІЙ  півкулі    вистарчає    вповні    до  викли- 
кання згаданих  рухів    нашої    землї,    а    що    се 
пояснення  відповідає   дїйсности,    бачимо  з  то- 
то,  що  згадані  рухи  безумовно  залежні  від  по- 
-ри  року,  бо  в  зимі  вони   сильнїщі,    а  лїтньою 
порою  замітно  слабші.    В    додатку,  як  се  при 
тій  нагоді  відкрили  астрономи  Нюкомб  (Меи-- 
сотЬ)  і  Чендлєр  (Спапсіїег),  причинюєть  ся  до 
сього  піе  один    особливий  рух   землї,    а    вла- 
сне оборот  її    довкола  другої    оси,  яка    пере- 
іходить  через    зел\лю    у    значному    віддаленню 
від  властивої  оси  та  довкола  якої  земля  обер- 
гаєть  ся  раз  у  протягу  чотирнацяти  місяців  зі 
скорістю    13   метрів  на  секунду  !  З  оцим  осо- 
бливим рухом  нашої    землї  ми  ще  зустрінемо 
ся  при  иншій  нагодї,  і  для      того    тепер     с«ю 
•  справою  не  будел\о  близче  займати  ся. 

Вкінці,  як  згадаємо  тільки  л\имоходом  про 
іще  один  рух  нашої  землї,  а  власне,  що  нона 
'лраз  із  сонцем  та  багатьома  иншиуи  небесни- 
їми  тілами  жене  кудись  у  безвісти  зі  скорістю 
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визначний  математик  і  астроном,  народив  ся  28.  марта. 
1749  р.  з  графського  роду  в  Бомон  в  полудн.  Франції,. 
від  1773.  був  членом  парнжської  академії,  1799  міністром 
внутрішніх  справ,  помер  5.  марта  1827  р.в  Аркей  кола 
Парижа.  Поклав  великі  заслуги  для  розвою  матема- 
тичної астрономії  і  вславив  ся  своєю  теорією  про 
повстаннє  світа  із  мраковиння.  (Головні  його  твори 
^Месапіяие  сеіезіе"  і  „Ехрозі^іоп  сій  зузіете  (^и  топсіе). 
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19  кільоліетрів  на  кожну  секунду,  то  будемо 
мати  слабе  зображенне  тих  усіх  рухів,  які 
виконує  наша  земля  в  усесвітньому    просторі. 

Одначе  Гі  на  сьому  ще  не  кінець.  Як  ми 
-знаємо,  наша  земля  є  властиво  ґазово-плинно- 
ю  кулею,  покритою  тільки  дуже  тоненькою 
твердою  покривою.  Для  нас  ся  тонесенька  по- 
крива  6  велитенською  й  могутньою  скалою,  а- 
ле  в  порівнанню  до  сонця,  а  навіть  і  місяця. 
вона  є  ніжненькою  болонкою,  яка  цілком  під- 
даєть  ся  їх  дїланням.  Задля  сього  під  непере- 
можнилі  впливолі  сили  притягання  згадана,  по- 
зірно тверда  й  неповорушна,  кора  нашої 
землї  піднїмаєть  ся  все  більш  або  менше 
в  сторону  сонця  й  .чісяця,  по  тій  сторонї,  що 
звернена  до  тих  небесних  тіл,  то  знов  опадає 
до  властивого  рівня,  по  тій  сторонї,  яка  від 
них  відвертаєть  ся.  Оттак  поверхня  нашої 
землї  на  кожному  місцї  правильно  то  піднї- 
маєть ся  то  опадає:  наша  земля  наче  б  то  від- 
дихає, і  се  віддиханнє  тривати  ме  доти,  доки 
їі  життя,  доки  люта  смерть  не  заморозить  та 
не  заціпить  її  гарячого  нутра. 

Ось  таке  дїєть  ся  з  нашою  земською  ку- 
лею !  Притягана  всемогутньою  силою  свойого 
сонця,  вона  тільки  завдяки  шаленол\у  розгоно- 
ві, з  яким  кружить  довкола  нього,  удержу- 
еть  ся  в  приличному  віддаленню  від  нього  та 
не  паде  на  нього  стрімголов  ;  а  що  її  дорога 
є  випливом  рівноваги  згаданих  сил  :  притяган- 
ня й  розгону,  то  вона  уносить  ся  в  усесвітньо- 
му просторі  лекше  й  свобіднїще,  як  ніжна 
миляна  банька  у  повітрі.  Здаєть  ся,  найслаб- 
ший  вітрець  міг  би  їі  похитнути  !  І  справді, 
під  впливом  притягаючої  сили  сонця  й    місяця 
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та  1ІП1ІІИХ  усесвітніх  тіл,  нерівномірного  ро:^- 
ложення  її  власного  матеріялу,  з  якого  вона 
утворена,  нахилення  оси,  та  багатьох  иніііих 
причин,  наша  земля  похитуеть  ся  на  неї  сто- 
рони та  дріжить  мов  осиковий  листочок  на 
вітрі,  її  дорога  то  видовжувть  ся,  то  вкорочу- 
вться,то  хвилює  на  хвилях  безмежного  океану, 
то  крутить  ся  у  дикому  круговороті,  а  грудь 
її  то  піднїмаєть  ся,  то  спадає,  наче  зітхаючи 
під  тягарем  життя  ..  і  серед  тачих  судорогів 
вона  без  тямки  і  без  стрил\у  жене  очайдуніно 
:;  безліежну,  невідому  даль...  Усї  згадані  рухи 
наїпої  землї  є  випливом  дїлання  всіх  тих  об- 
ставин, серед  яких  вона  істнує,  серед  яких 
вона  живе,  але  тут  же  ж  заразом  і  лежить  за- 
родок її  кінчики,  її  с мерти  :  земля  наша 
постійно  холоне,  її  нутро  цїпенїє,  всї  рухи 
звільна  ослабають,  тільки  швидкість  руху  кру- 
ження  довкола  сонця  постійно,  хоч  звільна, 
збільшуєть  ся,  вона  чим  раз  то  більше  збли- 
жуєть  ся  до  сонця,  і  —  коли  тилічасом  не  загине 
з  якої  иншої  причини,  то  остаточно  сонце 
притягне  її  до  себе  й  вона  згорить  у  його 
гарячих  обіймах. 


Царівні  прилади. 

Отгак  л\и  познакол\или  ся  близче  з  нашою 
землею,  з  її  постатю  і  її  рухами,  та  з  усїм,  що 
доконче  треба  знати  про  неї  як  про  одно  із 
безчисленних  усесвітніх  тїл. 

Але  годі!  Покиньмо  се  місце  щастя  й  горя 
та  полиньмо  ген  далеко  у  безл\ежні  всесвітні 
простори,  хай  наша  душа  відпочине  по  туземніх 
трудах  і  злиднях.  І  приглянемо  ся  місяцю,  сон- 
цю і  звіздам  та  багато  иншим  чудалї,  якими 
заповнена  ця  безмежна  вселенна,  та  без  ляку 
і  без  стриму  дійдемо  аж  до  границь люд- 
ського знання! 

Одначе  тут  у  тій  же  таки  хвилинці 
може  хтось  подумати:  Звідки  ж  ми  .можемо 
щонебудь  знати  про  ті  всї  всесвітнї  тіла,  коли 
до  них  не  люжемо  дістати  ся,  а  кожний  із  нас 
стільки  разів  дивить  ся  на  небо  й  нїчого  не- 
звичайного не  бачить?  Справдї,  голим  око.м 
трудно  щонебудь  доглянути  на  тих  усїх  дале- 
ких усесвітнїх  тїлах,  і  довгі  віки  люди  дивили 
ся  на  небо  й  нїчого  путнього  не  бачили  ;  але 
згодом  придумано  такі  чарівні  прилади,  якими 
хоч  у  части  вдало  ся  розяснити  споконвічну 
тайну  будови  безмежної  вселенної.  Вже  давнї 
вчені  старовинних  і  середніх  віків  послугували 
ся  згаданим  ґномоном  і  секстантом,  своєрідним 
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кутоміром,  —  НИНІШНІ  астрономи  мають  бага- 
то мистецьких  приладів,  якими  послугують  ся 
у  своїх  дослідах.  Безумовно,  годить  ся  зазна- 
комити  ся  також  із  тими  способами,  якими 
чоловік  видирає  природі  наГіглибпл  її  тайни, 
і  задля  сього  ми  хвильку  задержимо  ся  ще 
над   сею  справою. 

О     0     © 

1.  Далековиди. 

Найважнїщими  приладами  до  розсліду 
всесвітніх  тіл  є  далековиди,  або,  як  їх  також 
зовуть,  телескопи  або  люнети.  Коли  погля- 
немо на  якийнебудь  далековид  в  астрономіч- 
ній обсерваторії,  то  нам  видаєть  ся  сей  при- 
лад незвичайно  зложеним;  одначе,  коли  при- 
глянемо ся  тим  приладам  докладнїще,  тоді 
легко  зрозуміти  їх  будову. 

Завданнє  кожного  далековида  основуєть 
на  сьому,  щоби  дати  можливо  найяснїщий, 
найвиразнїщий  і  найдокладнїщий  образ  д?ного 
предмету,  а  відтак  сей  образ  можливо  найви- 
разнїще  й  найсильніще  побільшити.  Се  даєть 
ся  осягнути  двома  способами  :  або  при  по- 
мочі пукластого  скла,  так  званої  сочки,  або 
вгнутими  зеркалалш.  Відповідно  до  сього  роз- 
ріжнюємо  два  роди  далековидів  :  сочкові  да- 
лековиди, або  ре  фра  кт  о  ри,  і  зеркальні дале- 
ковиди, або  рефлектори.  Пригляньмо  ся  хоч 
побіжно  одним  і  другим,  розуіМіеть  ся,  не  вхо- 
дячи у  докладні  подробиці. 

а.  Рефрактори. 
Всякому  мабуть  звісно,  що  пукласте  скло 
л\ае  дивну  прикмету :  коли  іМИ  через  нього  по- 
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(Оаіііео  Оаіііеі)  уродив  ся  в  Пізї  18.  лютого  1564  р., 
там  учив  ся  і  там  був  професором  університету  до  І5У2  р., 
опісля  в  Падуї,  а  від  1610  р.  жив  на  дворі  фльорентийських 
можновладцїв.  В  1609  р.  зложив  собі  сам  перший  да- 
лековид  і  при  Ного  помочі  зробив  багато  важних  від- 
крить. За  обстоюванив  поглядів  Коперника  на  будову 
соняшного  світа  („Розмови  про  два  найбільші  уклади 
світа"  Оіаіо^о  зорга  і  сіие  таззіші  зізіеті  (1е1  Мопйо, 
Фльоренція  1629  р.),  попав  у  неласку  духовних  властии 
і  знеможений  слідствами  та  вязницею,  мусїв  22.  червня 
1633  р.  в  Римі  публично  відректи  ся  під  присягою 
копернпканських  поглядів.  Мимо  того  держали  його 
під  полїцийним  доглядом  інквізиції,  зразу  в  Р"^Ь 
а  відтак  в  Арчетрі(АгсеІгі),  де  помер  8-го  січня  1Ь42  р. 
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дивіїмо  СЯ  иа  якийнебудь  предмет,  то  сей  пред- 
,мет  видаеть  ся  налі  більшим,  а  коли  постави- 
мо таке  скло  напроти  сонця,  або  якої  ясної 
полумінї,  то  воно  кидав  маленький  образець 
сього  предмету,  і  сей  образець  можна  злови- 
ти на  підложену  картинку  або  яку  заслону. 
Се  можна  спробувати  з  кожною  „круглою** 
склянкою,  або  прозорою,  але  безбарвною  пля- 
шкою, тільки  треба  в  них  налити  чистої  ви- 
иі,  бо  такі  пукласті  скла  мусять  бути  в  се- 
рединї  повні,  а  не  порожні.  Ся  справа  вже 
дуже  гарно  прояснена  наукою :  вона  основу- 
€ть  ся  на  сьому,  що  пукласті  скла  заломлю- 
ють у  собі  переходячі  прсмінї  світла,  та  в  той 
спосіб  збирають  їх  разом,  наче  б  то  звязуючи 
в  одному  місцї.  Але  близче  ми  не  можемо 
займати  ся  цією  справою,  бо  се  належить 
до  науки  фізики.  Розумієть  ся,  що  чим  гарнї- 
ще  виточене  таке  пукласте  скло,  тим  воно 
гарнїще  збирає  разом  промінї  світла,  тим  гар- 
нїщі  дає  образи  й  ліпше  побільшує.  Такі  гар- 
но виточені  скла  називаємо  сочками.  Із  та- 
ких власне  сочок  утворений  далековид-ре- 
фрактор. 

Винахід  далековид'в  закритий  туманом 
минувшини.  Здаєть  ся  одначе,  що  перші  лю- 
н€тки  придумано  в  початкпх  XVII.  стлїтт',;. 
правдоподібно  у  вітчинїшлїфоЬс;  ня  шкла  — Го- 
ляндії.  Загально  приписують  сей  винахід  нїдер- 
ляндському  оптикові  Лїперсгаєві  (ЬіррегбЬеу), 
у  всякому  разї  математик  Яків  Метій  (Меііиз) 
в  роцї  1608  згадує  вже  про  сей  прилад,  як  про 
добре  відомий,  а  довгі  лїта  відтак  називано 
люнети  „нїдерляндськими  склами."  Славний 
астроном  Галїлєї,  довідавши  ся  про  сей  винахід, 
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не  тільки  сам  зробив  собі  гарну  люнетку,  але 
пристосував  її  негайно  до  астрономічних  до- 
слідів. Від  сього  часу  люнета  зробила  ся  необ- 
хідним приладом  астрономічних  дослідів,  а 
вчені  фізики  й  астрономи  безупинно  працю- 
ють над  її  удосконаленнем. 

Кожний  далековид-рефрактор  у  своїй  о- 
снові  складаєть  ся  з  двох  сочск:  перша  сочка, 
звернена  до  предмету,  називаєть  ся  „предмет- 
ним Шг^лом",  або  „обективом**:  його  завданнєм 
дати  образ  віддаленого  предмету  ;  друга  сочка, 
звернена  до  нашого  ока,  зветь  сч  „очним 
склом"  або  „окуляром",  і  має  завданне  зга- 
даний образ,  даний  обективом,  побільшити. 
Сила  далековиду  залежить  від  величини  про- 
л\іру  сочки:  малі  люнетки,  яких  уживаємо  в 
театрах,  мають  сочки  з  проміром  кількох 
центиметрів,  астрономічні  далековиди  мають 
сочки  далеко  більші,  найбільший  ще  дотепер 
істнує,  рефрактор  обсерваторії  Єркеса 
(Уегкез)  в  Чікаґо,  має  обєктив  широкий  на  1 
метер.  Чим*  більша  сочка,  тим  більше  збирач 
вона  промінів  світла,  які  вихолять  із  даного 
віддаленого  предмету,  тим  гарнїщий  повинен 
бути  образ  сього  предмету.  Тут  одначе  ви- 
ступає нова  перешкода.  Кожний  звичайний 
промінь  світла  складаєть  ся,  як  прослїджено, 
з  багатьох  барвних  промінїв,  отже  кожна  соч- 
ка вправдї  збирає  разом  проміні  світла,  що 
падуть  на  неї  з  даного  предмету,  але  попри 
те  вона  рівночасно  й  роздїлює  їх  на  барвні 
промінї,  а  наслідком  сього  предмети,  на  які 
ми  дивимо  ся  через  пукласті  сочки,  обведені 
більшою  або  меншою  обвідкою  із  дугових 
красок.  Сьому  зараджуєть    ся    в    той    спосіб,. 
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ЩО  обектив  складаєть  ся  із  двох  сочок :  од- 
ної пукластої  сочки,  виробленої  з  так  звано- 
го „флїнтового"  скла  (РІіпі-ОІаз),  і  другої 
сочки,  з  обидвох  сторін  угнутої,  виробле- 
ної з  так  званого  „коронного"  скла  (Сго\уп- 
^Іаз).  Згадані  скла  вироблюють  ся  з  відмін- 
ного матеріялу:  флїнтове  скло  має  в  собі  ба- 
гато потасу,  а  коронне  значну  скількість 
олова,  через  те  вони  в  ріжний  спосіб  за- 
ломлюють і  розщіплюють  світло,  /гак  що 
коли  їх  зложити  разом,  їх  „розщіплююче"  дї- 
ланнє  майже  зносить  ся,  бодай  так,  що  тіль- 
ки при  ужиттю  найбільших  оббктивів  висту- 
пає не  дуже  значна  обвідка  темно-синьої  й  фіял- 
кової  краски.  Так  зладжені  обвктиви  назива- 
ємо „ахроматичними",  себто  безбарвними. 

Так  приладжений  обєктив  дає  гарний  о- 
браз  того  предмету,  на  який  ми  через  нього 
дивимо  ся;  одначе  сей  образ  дуже  маленький, 
так  що  голим  оком  ми  небагато  на  ньому 
могли  б  побачити.  Задля  сього  ми  на  сей  о- 
браз  дивимо  ся  другою  пукластою  сочкою,  о- 
куляром,  яка  його  побільшує.  Чим  менша  соч- 
ка  окуляра  і  чим  вона  більше  пукласта,  тим 
образ  більший  і  виразнїщий.  Здавало  б  ся  на 
перший  погляд,  що,  побільшуючи  число  сочок 
окуляра,  ми  могли  б  одержувати  образ  до- 
вільної величини.  На  жаль  так  не  є.  Кожний 
прозорий  матеріял,  все  одно,  чи  се  вода,  чи 
скло,  або  лїд,  задержує  в  собі  багато  світла, 
і  через  те  чим  грубший  окуляр,  тим  темнї- 
щий  виходить  даний  образ,  а  далї  він  такий 
уже  невиразний,  що  нїчого  на  ньому  догля- 
нути не  можна.  Давнїще  думали,  що  сьому 
можна    би    зарадити,    розяснюючи  в    якийсь 
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спосіб  образ,  даний  обєктивол\.  і  висловом 
сього  погляду  був  знаний  жарт  про  відомого 
астронома  Гершеля  (сина),  наче  б  то  йому  вда- 
ло ся  особливим  штучним  способом  так  роз- 
яскити  й  побільпіити  обективний  образ  міся- 
ця, що  він  доглянув  на  ньому  собаку,  чи  я- 
кусь  иншу  звірюку.  Свойого  часу  багато  на- 
віть дуже  просвічених  людий  повірило  у  прав- 
дивість сього  жарту,  а  з  того  Ьидно,  як  загал 
мало  розуміє  основи,  на  яких  збудовані  ;іале- 
ковмди- рефрактори,  і  то  в  такій  культурній 
країні,  як  Анґлїя,  не  то  в  нас.  Отже  треба  ро- 
зуміти, що  причина  лежить  тут  у  матеріялї, 
з  якого  вироблюетго  ся  сочки  далековида,  а  не 
в  неясности  обєктивного  образу. 

Виріб  сочок  для  далековидів  належить 
до  найбільших  і  найтруднїщих  штук:  перша 
трудність  у  сьому,  щоби  вилити  відповідну 
брилу,  з  якої  ліає  бути  вироблена  сочка  для 
обєктиву;  ся  брила  мусить  бути  далеко  біль- 
ша від  будучої  сочки  і  вся  наскрізь  однород- 
на,  без  найменших  похибок  або  занечищень. 
Відтак  приходить  ся  з  тієї  брили  виробити 
сочя'у,  яка  мусить  бути  з  обидвох  сторін  як 
няйточнїще  кулиставо  виточена  й  вигладжена; 
вправдї  сьогодня  маємо  вже  до  сього  дуже 
дотепні  прилади,  але  все  ж  таки,  щоби  те  все 
гарно  виробити,  треба  великої  зручности 
1  вправи.  Тому  й  не  диво,  що  імена  тих  мист- 
цїн,  ЯКІ  виробили  найбільші  сочки  для  най- 
більших рефракторів,  переховують  ся  в  на- 
уцї  з  великою  пошаною.  І  так  виробили  най- 
більші нинїшнї  сочки:  для  обсерваторій  у  Від- 
нї  (68  спі)  і  в  Ґрінїч(ббі  71  ст)  Грубе  (ОгиЬ- 
Ье)  з  Дублїиу,  у  Медон  (^Меисіоп)  (62  і  83  ст) 
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І  в  Ніс  (Нїцся-Кісс)  у  и>[іаі;ціі  братя  Анрі 
(Нспгу)  з  Парижа,  н  [Іотсдамі  (50  і  80  сіп) 
Штайнгайль  (8к'іп1іеі1)  з  Моиахона  (Мипсіїеп), 
а  славний  мистеці^па  сьол\у  іюлї  Клчрк  (Сіагк) 
виконав  найбільші  рефрактори:  бб-центііме- 
трові  для  обсерваторії  в  Уоипнґген  (\Vа^^І1Іп- 
і;іоп)і  Вірджінїі(Уіг<;іпіа),76-ц^:Нтиметр()Ний  для 
роснйської  обсернаторії  в  Пулковій,  91-центіі- 
метровин  для  Ліка  (Ьіск)  і  'найбільший  до 
сьогодня  102-центил\етровіій  для  Єрке^а  (Уег- 
ке5)  в  Чікаґо.  (Обр.  3). 

б.  Рефлектори. 

Як  загально  відомо,  зеркала  відбивають 
дуже  гарно  промінне  світла.  Коли  в  діздатку 
те  реркало  буде  не  рівне,  плоске,  а  ьгнуте, 
тоді  вино  не  тільки  відбиває  проміьї,  але  ще 
й  їх  збирає  в  одній  точцї,  так  званій  „огневій" 
або  „фокусі".  Коли  предмет  дуже  далеьо,  тодї 
огнева  або  фокус  угнутого  зеркала  лежить 
л\енше-більше  в  половинї  віддалення  поверхнї 
зеркала  від  його  осередка.  Ся  прикмета  впу- 
клених  чи  вгнутих  зеркал  була  відол\а  вже 
давно,  та  щойно  славний  Нют<.-н  пскористував 
ся  нею  для  зладження  далековидів.  Одначе 
зразу  такі  зеркала  були  д\же  невигідні;  щоби 
побачити  образ,  треба  було  до  них  заглядати 
з  переду,  а  через  те  заслонювало  ся  прел.мет 
перед  зер  калом  та  перешкоджу  вали  ся  в  до- 
слідах. Щоби  сьому  зарадити,  зробив  Касґоен 
(Саззе.і^гаїпе)  у  самій  серединї  зеркала  неве- 
личкий отвір,  і  через  нього  кидало  ся  нязад 
одержаний  образ  при  помочі  другого  малень- 
кого вгнутого  зеркальця,  уміщеного  між 
огневою  і  зеркалом.  У  той  спосіб  можна  було 
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оглядати  образ  предмету,  не  закриваючи  його 
собою,  з  заду  зерка.іа.  Одначе  таким  способом 
все  ж  таки  ослаблювало  ся  значно  силу  зер- 
кала  та  виразність  образу.  Длятого,  за  по- 
чином Нютона,  уладжено  рефлектори  в  той 
спосіб,  що  перед  огневою  уложено  маленьке 
плоске  зеркальце,  яким  образ  кидано  через 
отвір,  зроблений  у  бічній  стїнї  рефлектора, 
і  в  той  спосіб  можна  було  оглядати  образ 
при  кінці  рефлектора  з  боку,  та  ще  й  побіль- 
шити його  при  помочі  маленького  рефрактора. 
В  новіщчх  часах  знмісць  згаданого  плоского 
зеркааьця  уживають  звичайно  скляної  три- 
гранної призми,  через  що  образи  стають 
виразнїщі. 

Такі  рефлектори  мають  свої  добрі  при- 
кмети. Перше  всього  велике  вгнуте  зеркало 
далеко  випднїще  й  лекше  виробити,  як  велику 
сочку,  через  що  вони  стають  значно  дешевшими. 
Відтак  образи,  одержані  рефлектором,  усе 
чисті,  без  дугової,  або  хочби  тільки  синявої 
обвідки,  що  очевидно  є  цїнною  прикметою, 
особливо  при  сильних  побільшеннях;  задля 
того  великі  рефлектори  дають  образи  далеко 
виразнїщі,  чк  великі  рефрактори,  і  через  те 
вживають  ся  головно  до  фотоґрафовання  неба. 
Вкінцї  здавало  ся,  що  величину  зеркал  у  ре- 
флекторів буде  можна  збільшувати  до  схочу, 
коли  не  до  безконечности.  Тим  способом 
була  надїя  осягнути  великі  успіхи,  бо  чим 
більше  зеркало,  тим  більпіий  і  виразнїщий 
образ,  бо  тим  більше  воно  може  схопити 
промінїв  світла,  які  виходять  із  даного  предме- 
ту. І  справдї  рефлектори  півидко  переросли 
своїх  суперників,  рефракторів:  промір  зеркала 


Обр.    3.    Великий    далековид-рефрактор    обсеторрваії 
в  Потсдам  коло  Берліна. 
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1  рефлекторі  льорда  Роса  (Коззе)  виносить 
с80  СІП,  а  з  рефлекторів,  виконаних  Річієм 
(КіІсНеу)  для  обсерваторії  на  горі  Уілзен 
(Моипі  \УіІ50п),  один  має  промір  довгий  на 
150  ст,  а  другий  на  250  ст.  Одначе  й  тут 
зависна  природа  поклала  неперехідні  межі 
винахідливости  людського  духа:  зеркала,  яких 
промір  виносить  більше  як  І'Д  метра,  угина- 
ють ся  під  своїм  власним  тягарем,  і  через  те 
образ  викривлюєть  ся  й  тратить  на  вартости.- 
Але  й  на  се  знайшов  ся  спосіб.  Штайнгайль 
і  Фуколь  (Роисаиіі)  почали  виробляти  зеркала 
зі  скла,  як^:*  не  погинаєть  ся  так  як  металь, 
при  Чім  поверхня  скла  покривають  ся  тонень- 
кими пластинками  срібла.  Так  приладжені 
зеркала  відбивають  і  збирають  промінї  ще 
гаонїще,  як  дотеперішні  металеві.  Так  власне 
вже  вироблено  272  метрове  зеркало  згаданого 
рефлектора  обсерваторії  на  горі  Уілзона, 
а  про  його  розміри  можна  набрати  поняття 
з  того,  що  саме  „зеркало"  важить  4.500 
кільсґрал\ів! 

©  0  0 

2.    Фотографія. 

До  найбільших  здобутків  найновіщих  ча- 
сів належить  між  иншими  також  рисованнє 
при  помочі  прохмнїв  світла,  так  звана  фотогра- 
фія. Ся  штука  основуеть  ся  на  тому,  п^о  про- 
мінї світла  викликують  у  деяких  матеріях  хе- 
мічні  переміни.  Головно  сполуки  срібла  з  йо- 
дом, бромом,  хльором  і  хроліом  відзначують 
вч  тим,  що  під  вііливгм  світла  розкладають  ся, 
через  те  виділене  срібло  осїдає  в  видї  чор- 
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НОГО  ссаду.  Коли  огтак  на  плиточку,  .чвичайно 
скляну  або  з  целюльоіду,  покриту  згаданою 
сполукою  срібла,  кинемо  образ  якого  предл\е- 
ту,  то  на  насвітлених  місцях  ся  сполука  роз- 
ложить  ся,  а  на  темних  місцях  не  змінить  ся- 
зробивши  се,  треба  тільки  видїлене  срібло  у- 
тривалити,  а  нерозложену  сполуку  сполокати^. 
то  одержимо  відворотний  образ  даного  пред- 
мету, так  званий  „неґатив".  Наложивши  такий 
неґатив  на  свіжу  пластинку,  покриту  згаданими 
сполуками  срібла,  і  виставивши  її  на  дїланне. 
звичайного  денного  світла,  дістаємо  вже  дій- 
сний сбраз,  або  фотографію.  Та  ми  не  маємо 
зпміру  займати  ся  близче  сею  штукою,  згада- 
ємо тільки,  що  вже  винахідник  фотографії  Да- 
ґер  (Оа§иегге)  у  половинї  минулого  столїття 
пробував  робити  фотографічні  знимки  зоря- 
ного неба,  одначе  се  йому  не  вдало  ся,  бо 
фотографічні  плитпчки  не  були  доволТ 
вразливі.  Щойно Дрейперові,  (Огарег), винахід- 
никові чутких  кольод:юл\ових  плит,  вдало  ся 
в  1863-ліу  роцї  виконати  першу  гарну  фотогра- 
фію місяця.  Образ  місяця  кидав  він  на  фото- 
графічну плиточку  при  помочі  невеличкого 
власного  рефлектора  з  зеркалом  у  промірі  40 
центиметрів.  У  подібний  спосіб  астрономи  Фу- 
коль  (Роисаиіі)  і  Фізо  (Рігеаи)  одержали  перші 
фотографії  сонця,  а  Варан  де  ля  Рю  і  Ратерферд 
(\\^аггеп  СІЄ  1а  Кпе,  КиНегінгсі)  перпіі  і  гарні  фо- 
тографії звіздяного  неба,  і  сї  їх  знимки  мають 
до  сьогодня  в  няуцї  велику  вартість,  тому  що, 
виконані  перед  багатьома  десяткал\и  лїт,  дають 
сьогодня  цїнний  матеріял  до  порівнання.  Од- 
наче тодїшнї  фотографічні  плито чки  все  ще 
були  замало  вразливі,  і  через  те  такі    знимкиї 
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ь^имагали  дуже  довгого  часу  насвітлювання, 
іщо  дуже  утруднювало  добре  виконаннє.  Аж 
Медокс  (Масісіох)  1871-го  року,  своїм  винахо- 
.дом  новітніх,  дуже  вразливих,  так  званих  „су- 
^сих"  плиток,  спровадив  фотоґрафованнє  неба 
на  новий  шлях.  Сьогодня  фотографічні  знимки 
неба  й  усесвітніх  тіл  належать  до  необхідних 
•способів  астрономічних  дослідів.  Уживаеть  ся 
до  сього  особливо  приладжених  люнет,  які 
збирають  і  кидають  на  фотографічну  плиточ- 
ку  головно  сині  й  фіялкові  проміні,  які  власне 
•яайсильнїще  дїлають  на  фотографічну  плиточ- 
ку,  а  се  осягаєть  ся  вироблюваннєм  сочок  із 
особливого  скла,  особливим  шлїфованнем  со- 
чок та  особливим  приладженнєм  фотоґрафіч- 
'ЛИХ  плиточок. 

Ш  ^  ^ 

3.  Спектроскоп. 

Спектроскоп,  се  найновіщий  та  найбільш 
.дивовижний,  просто  чарівний  п^рилад  астроно- 
мічний. Одначе,  щоби  зрозуміти  його  будову 
-й  до  чого  його  вживаеть  ся,  треба  нам  при- 
гадати собі  дещо  з  науки  про  світло,  або  з  так 
званої  оптики.  Почнемо  з  кінця,  себто  від 
сього,  до  чого  остаточ.чо  додумали  ся  вчені, 
розслїджуючи  пильно  всї  відомі  нам  прояви 
світла.  Отже,  як  кажуть,  цілий  наш  світ  має 
бути  виповнений  дуже  ніжною,  близче  нам 
невідомою  матерією,  так  званим  „усесвітнім 
етером".  Сей  етер  ніяк  не  вражає  наших 
-змислів;  через  те  ми  його  ніяк  не  можемо 
спостерегти  —  і  ніколи  не  знали  би  про  його 
істнуванне.  Але  ось,  коли  ми  яке  тіло    сильно 
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огріємо,    а    через    те,  як    кажуть    учені,  його 
частиночки  почнуть  сильно  дрожати,  тоді  від. 
сього     починає    дрожати    також   і  етер,     що 
окружує  се  тїло,  і  те   дроганнє  розходить    ся 
в  етері  все  далі  й  далі.  Ви   бачили,  що    діеть 
ся,  коли  на  тихе,  спокійне  плесо  води    кинути 
камінчик?    Вода  в  сьому  місці  заворушиться,, 
задрожить,  і  сї  дрогання  розходять  ся  все  далі' 
й  далі  широкими    кругалиі  —  хвилями.   Оттак 
подібно    розходять  ся    дрогання    зворушеного 
етеру;    тільки     такі     хвилі    етеру    розходять- 
ся рівночасно  на  всі    сторони    та    незвичайно- 
швидко,  а  в  додатку  вони  незвичайно  маленькі,. 

3  дослідів  показуєть  ся,  що   довжина    світля- 
них    хвиль     етеру     вагаєть  ся  в  границях  від 

4  до  7  десятих  частинок  мікрона,  себто,  що- 
на  один  центиметер  припадає  таких  хвиль  від. 
14.000  до  25.000,  а  швидкість  їх  вагаєть  ся 
в  границях  від  395  білїонів  до  763  білїонів; 
хвиль  на  одну  секунду.  Через  те  й  світло  роз- 
ходить ся  незвичайно  швидко,  бо  пересічно 
переходить  300  тисяч  кільометрів  на  одну 
секунду! 

Коли  згадані  хвилі  етеру  дістануть  ся  до 
нашого  ока,  дістаел\о  вражіннє  барв  і  світла. 
І  так:  ХВИЛІ  етеру,  довгі  від  зд  до  з/з  мікрону,. 
дають  нам  вражіннє  барви  червоної,  коротші 
хвилї  дають  вражіннє  барви  помаранчевої,  ще 
коротші  жовтої,  відтак  ідуть  краскії:  зелена, 
синя  і  Бкінцї  фіялкова  краска,  викликана 
хвилями  етеру,  довгими  майже  на  ^Д  мікрона. 
Коли  на  наш  змисл  зору  дїлають  усї  згадані 
роди  хвиль  етеру,  дістаємо  вражіннє  звичай- 
ного, безбарвного  світла.  Так  отже  кожний' 
промінь  звичайного  білого  світла  складаеть  ся 
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З  ЦІЛОЇ  вязаночкн  барвних  промінів,  які  ріжнять 
ся  від  себе  дуже  і  довжиною  і  швидкістю 
-ХВИЛЬ,  тільки  що  наше  око  не  в  силі  сього 
розріжнити. 

Одначе,  хто  з  нас  н&  бачив  ті  гарні 
тригранні  скельця,  якими  обвішані  павуки  (свіч- 
ники) по  наших  церквах?  Вони  ж  так  гарно 
мінять  ся  до  світла,  а  коли  на  них  упаде 
«соня  Ні  ний  промінь,  вони  кидають  на  стіну 
ліале.іькі  смужки,  зложені  з  прегарних  дугових 
красок.  Як  же  се  дїєть  ся  ? 

Приглядаючись  згаданим  барвним  смуж- 
каМ)  ми  зразу  мусилю  завважати,  що  коли 
проміні  сонця  падуть  з  гори,  з  високого  цер- 
ковного вікна,  то  згадані  барвні  пятна  ми 
бачимо  не  на  землі,  на  продовженню  соняшних 
промінів,  а  значно  вище,  звичайно  на  церков- 
них стінах;  із  сього  видно,  що  проміні  сонця, 
пройшовши  через  згадані  гранчасті  скла, 
наче  б  то  підскочили  в  гору,  або  переломили 
ся.  І  справді,  проміні  світла,  переходячи  через 
прозорий  тригранний  стовпик,  переломлюють 
ся  й  виходять  уже  розложені  на  барвні  про- 
міні. Приглядаючись  близче  барвним  смугам, 
:які  в  ТОЙ  спосіб  д'стаєлю,  бачимо,  що  вони 
все  складають  ся  із  семи  головних  красок, 
які  бачимо  на  дузі,  або  веселці,  що  зявляєть 
ся  на  небі  після  дощу,  і  через  те  й  називаємо 
Кх  „дуговиною"  або  „спектром";  відтак  бачимо, 
іцо  згадані  краски  все  уложені  в  тім  самім 
порядку,  а  то:  червона,  помаранчева,  жовта, 
■зелена,  зелечаво-синя,  синя  й  фіялкова.  При 
тім  червона  краска  все  є  найблизче,  а  фіял- 
кова найдальше  сього  місця,  де  повинен  був 
упасти  промінь  світла,  коли  б  він  не  заломив 
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СЯ.  З  ТОГО  бачимо  й  причину  повстання  дуго- 
вими :  видно,  що  коли  звичайний,  білий  про- 
л\інь  світла  заломлюеть  ся,  то  барвні  проміні, 
з  яких  він  складаеть  ся,  не  заломіиоють  си 
однаково;  одні  заломлюють  ся  сильніще,  другі 
слабпіе,  фіялкові  проміні  заломлюють  ся  най- 
сильнїще,  червоні  найслабше,  инші  посереднє, 
і  через  те  білий  промінь  світла,  пройшовпіи 
через  згадане  тригранне  скло,  роздїлюєть  ся 
на  барвні  проміні,  уложені  все  в  тому  самому 
порядку,  і  в  той  спосіб  позстае  стяжковата 
дуговина.  Дальші  досліди  на  сьому  полі  від- 
крили дуже  замітні  прояви.  Перше  всього  по- 
казало ся,  що  таку  стяжковату  дуговину  дають 
тільки  розжарені  тіла  тверді  й  плинні;  горючі 
ґази  дають  дуговину  цілком  икпіу:  на  т.й  ду- 
говинї  замісць  барвних  смужок  бачимо  ікх  дп- 
нокі,  від  себе  відділені,  барвні  черточки ;  таку 
дуговину  називаємо  лінійною.  Краска  й  поло- 
женнє  тих  барвних  черточок  є  для  кожного 
газу  особливі :  на  пр.  сод  дав  одну  тільки 
вузеньку  жовту  черточ^<у;  літ  одну  червону 
й  одну  помаранчеву;  потас  дві  червоні  чер- 
точки, а  від  барви  жовтої  вже  майже  не- 
перервану  дуговину,  вап  дає  тільки  сильно 
попереривану  середню  частину  дуговини;  азот 
по  кіль^^а  широких  черток  кожної  барви,  від 
помаранчевої  почавши;  водень  дає  чотири  то- 
ненькі черточки :  одну  червону,  одну  синю 
й  дві  фіялкові  і  т.  д. 

Одначе  на  сьому  не  кінець.  Вже  Нютон 
завважав  на  дуговинї  сонця  багато  тоненьких 
темних  черточок.  Ті  черточки  розслїдив  до- 
кладно Фраунгофер,  у  початках  минулого 
століття,  і  на  його  честь  сї  черточки    й  нази- 
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ваємо  ЛІНІЯМИ  Фраунгофера.  Показало  ся,  що 
згадані  черточки  виступають  усе  в  однаковому 
числі  і  в  однакових  місцях,  а  се  вказувало  на 
глибшу  причину  сієї  прояви.  Одначе  щойно 
славні  досліди  Кірхгофа  й  Бунзена,  в  роках 
1857  до  1863,  розвязали  сю  загадку.  Згадані 
вчені  доказали,  що  коли  проміні  білого  світла 
переходять  через  який  ґаз,  то  він  задержує 
в  собі  з  даного  світла  всї  ті  проміні,  які  він 
сам  ьидїлюе  в  розжареному  стані.  Коли  ж  ми 
відтак  се  світло  розложимо  на  барвні  проміні, 
тоді  на  дуговинї  одержимо  у  відповідних 
місцях  прірви,  у  виді  згаданих  темних  черто- 
чок  Фраунгофера. 

Одначе  й  на  сьому  ще  не  кінець.  Найно- 
віщі  досліди  виказали,  що  коли  жерело  сві- 
тла до  нас  наближуєть  ся,  тоді  довжина  хвиль 
етеру  дещо  скорочуєть  ся,  і  се  викликує  пе- 
ресуненнє  черточок  дуговини  в  сторону  фіял- 
ков  /і  кряски.  Коли  ж  жерело  світла  від  нас 
віддалюєіь  ся,  тоді  хвилі  дещо  видовжують 
ся,  і  се  викликує  пересуненне  черточок  в  сто- 
рону червоної  краски.  Оцей  закон  Доплєра 
(Оорріег)  віддав  астрономії  неоцїнені  прислу- 
ги, бо  дозволив  відкрити  при  помочі  спек- 
троскопу рух  усесвітніх  тїл,  чого  в  инший  спо- 
сіб спостерегти  не  можна. 

Як  бачимо,  маленький  спектроскоп,  се 
один  із  найбільш  мистецьких  приладів  ниніш- 
ньої астрономії ;  при  його  помочі  ми  не  тіль- 
ки можемо  довідати  ся,  задля  чого  якесь 
усесвітнє  тіло  світить,  чи  тал\  на  ньому  роз- 
жарені тверді  або  плинні  л\аси,  чи  може  го- 
рять які  ґази,  але  також,  якими  Газами  спови- 
те те  тіло,  що  світить,    та  чи    воно  стоїть  на 
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одному  МІСЦІ,  чи    може    рухасть  ся,  і  в  якому 
напрямку. 

Оцей  чарівний  прилад  складаєть  ся  вла- 
стиво тільки  з  малої  пластини,  в  якій  є  неве- 
личка щілиночка  для  промінів  світла,  що  їх 
маємо  розложити,  та  одного  або  кількох,  та- 
кож невеличких,  скляних  стовпиків  —  призм. 
проміні  світла  дістають  ся  до  щілиночки  зви- 
чайно при  помочі  далековида:  а  так  одержа- 
ну дуговину  розглядаеть  ся  при  помочі  силь- 
но побільщального  скла.  Розміщеннє  фраун- 
гоферівських  лїнїй  вимірюєть  ся  й  означуеть 
ся  при  помочі  прозорої  поділки,  уміщеної 
в  побільшальному  склї. 

Годить  ся  зазначити,  що  під  теперішню 
пору  дуговики  розсліджувть  ся  не  безпосе- 
редно.  але  щойно  на  основі  їх  фот^^ґра- 
фій;  через  те  осягаєть  ся  подвійну  користь: 
по  перше,  що  сучасні  вразливі  фотографічні 
плитки  дають  нам  образи  таких  ніжних  дуго- 
вий, на  пр.  дуже  далеких  ззізд,  яких  го- 
лим оком  нїяк  уже  не  можна  розпізнати,  а  по 
друге,  що  фотографічна  знимка  дозволяє  нам 
розслїдити  не  тільки  сю  частину  дугозини,  я- 
ку  ми  бачимо  голим  оком,  але,  що  найважнї- 
іце,  й  таку,  яка  цілком  невидима  дла  нашо- 
го ока,  себто  частину  позафіялкову,  що  має 
також  особливі  дуже  важні  черточки. 

Опісля  будемо  мати  нераз  нагоду  пере- 
конати ся,  які  незвичайно  важні  тайни  природи 
відкрив  нам  спектроскоп,  а  тимчасо  м  пригля- 
немо ся  ще  й  иншим  важнїщил\  приладам,  я- 
кі  вживають  ся  при    астрономічних    дослідах. 

0  0  0 


4.  Инші  астрономічні  прилади. 

Звичайно  люди  думають,  що  одиноким 
завданнєл\  і  заняттєм  астрономів  є,  пригляда- 
ти ся  всесвітнім  тїлам,  так  що  астроном  більш 
нічого  не  робить,  як  тільки  оглядає  небо  да- 
лековидолі.  Розумієть  ся,  що  такий  погляд 
цілком  невмісний;  завданнєм  астрономії  є:  не 
лише  пізнати  докладно  всесвітні*  тіла,  але,  що 
важнїще,  розслїдити  та  прояснити  всї  дотичні 
прояви  та  відкрити  ті  таємні  всемогучі  закони, 
на  основі  яких  збудована  ціла  вселенна.  До 
сповнення  таких  важких  завдань  далековиди 
не  вистарчають,  і  в  тій  цїли  астрономи  при- 
думують що  раз  то  инші,  нові  прилади,  яки- 
ми видирають  природі,  здавало  б  ся,  недосяжні 
таємниці. 

Ми  вже  мали  нагоду  пізнати  близче  один 
такий  прилад,  себто  спектроскоп,  тепер  із 
черги  приглянемо  ся  ще  й  иншим,  хоч  найваж- 
нїщим. 

а.  Південникове   коло. 

Одним  із  важнїщих  завдань  астронома 
є,  означити  докладно  положеннє  даного  все- 
світнього тїла.  До  сього  служить  особливий 
прилад  „південникове  коло".  Є  се  далековид, 
осаджений  на  поперечній  оси  так,  що  він  мо- 
же на  ній  обертати  ся,  мов  колесо  при  возї. 
Вісь   сього  приладу  уложена  по  змозі  як  най- 


! 


Иніііі  астрпиомічмі  прилади.  131 

точнїще  від  сходу  до  заходу.  Через  те  згала- 
ний  далековид  л\оже  обертати  ся  тільки  в  стс- 
рону  з  півдня  на  північ,  значить  —  тільки  в 
напряліі  південника  даної  місцевости.  Здавало 
<5и  ся,  що  таке  обл\еженнє  рухів  згаданого  при- 
ладу дуже  обмежує  його  ужиток,  а  тимчасом 
се  власне  є  його  цінною  прикметою.  Перше 
всього  сей  прилад  показує  точно  положеннє 
південника  даного  місця.  Се  положеннє  пів- 
денника означене  на  сочцї  сього  приладу  ніж- 
ною черточкою,  так  що,  дивлячись  через  сей 
далековид,  бачиліо  відразу  перед  ссбою  місце, 
куди  південник  переходить  по  небу. 

По  друге,  згаданий  прилад  дає  спромогу 
точно  означити  час,  коли  яке  всесвітнє  тїло 
переходить  через  дотичний  південник,  на  який 
наставлений  сей  прилад;  є  се  та  хвиля,  в  ко- 
трій дотичне  всесвітнє  тїло  переходить  сікраз 
через  згадану  черточку,  якою  зазначене  поло- 
женнє дотичного  південника. 

По  третє,  сей  прилад  означує  нам  від- 
разу, як  високо  підносить  ся  дане  всесвітнє 
тїло  в  Х8ИЛЇ  переходу  через  південник.  Се  від- 
читуєть  ся  на  відповідних  кутоліірах,  які  умі- 
щені при  осях  сього  приладу.  Поділку  відчи- 
туєть  ся  при  помочі  дрібновидних  приладів  — 
мікроскопів,  так  що  ми  маємо  спромогу  дуже 
точно  означити,  під  яким  кутом  треба  піднес- 
ти й  уставити  дуло  далековида  понад  позем 
овиду,  щоби  можна  побачити  дане  всесвітнє 
тїло  посеред  поля,  яке  бачимо  тим  приладом. 

б.  Часомір  и. 

При  всяких  астрономічних  дослідах  дуже 
важно,  можливо  точно  означити  час,   у  якому 
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відбувають  ся  прослїджувані  прояви,  задля  сьо- 
го добрий  годинник  6  необхідним  приладом 
кожної  астрономічної  обсерваторії.  Астроно- 
ми посіугують  ся  звичайно  годинниками  ма- 
ятниковими, при  чім  секундовий  маятник  му- 
сить бути  „компеисацийний",  себто  так  зла- 
джений, щоби  ка  нього  не  впливали  зміни  тем- 
ператури. Згадана  „компенсація"  полягає  в  то- 
му, що  прутик  маятника  зложений  із  кількох 
прутиків  з  ріжних  металїв,  які  при  змінах  тем- 
ператури не  однаково  змінюють  свою  довжи- 
ну, і  через  те  загальна  довжина  прутика  остає 
майже  незмінена.  Також  замісць  кружка  (щи- 
ту) в  таких  маятниках  уживаєть  ся  посудина 
з  живим  сріблол\:  коли  через  огрітте  наслід- 
ком тепла  прутик  маятника  видовжить  ся 
в  ДІЛ,  тодї  рівень  живого  срібла,  наслідком  роз- 
ширення, підносить  ся  до  гори,  а  при  осту- 
дженню противно,  в  наслідок  того  осередок 
тяготи  маятника  остає  майже  на  сьому 
самому  місцї. 

В  нинїшнїх  часах  згадані  маятники  удер- 
жують ся  в  руху  при    помочі    електричности. 

Астрономічні  годин^^ики  показують,  ро- 
зуміеть  ся,  звіздяний  час. 

Для  точного  означення  часу  якоїсь  астро- 
номічної прояви  служить  „автоматичний  хро- 
нограф". Уладжений  він  у  той  спосіб,  що  при 
полючі  годинникового  приладу  пересуваеть  ся: 
рівномірно  довга  паперова  стяжечка,  подібна 
до  тої,  якої  уживаєть  ся  при  телєґрафах.  Окре- 
мий прилад  зазначує  на  тій  стяжці  ті  частин- 
ки, які  пересувають  ся  в  протягу  поодиноких 
секунд;  коли  ж  приходить  хвиля,  в  якій  від- 
буваеть    ся    дана    ожидана  проява,    астроном 
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ОДНИМ  натиснемнбм  електричного  „ключа"  за- 
писує на  стяжечцї  знак,  а  з  положення  сьо- 
го значка  на  стяжці  можна  дуи^е  точно  озна- 
чити жаданий  час.  Докладність  таких  хроно- 
графів доходить  до  сотних  частин  секунди. 

Крі.м  сих  головних  астрономічних  при- 
ладів уживають  астроно.ми  ше  багато  инших 
приладів,  одначе  се  вже  такі  подробицї,  які 
обходять  тільки  спеціялїстів. 

в.  Астрономічна    обсерваторія. 

До  астрономічних  дослідів  треба  крім 
приладів  ще  й  особливого  уладження.  Осо- 
бливі будинки,  уладжені  для  таких  дослідів, 
називаємо  астрономічними  обсерваторіями. 
Астрономічні  обсерваторії  будуєть  ся  в  спо- 
кійних місцях,  подальше  від  рухливих  і  гала- 
сливих площ  та  вулиць,  бо  астронол\ічні  ди- 
слїди  потребують  тишини  й  спокою.  Дуже  ра- 
до будують  такі  обсерваторії  на  горбах  або 
високих  горах,  бо  чим  вище,  ти.м  повітрє  чи- 
стіше й  рідше.  Наша  зе.мля  притягає  до  себе 
повітрє  так  само,  як  і  всі  инші  тіла  на  землї, 
а  що  ся  сила  притягання  слабне  з  віддален- 
нєм  від  осередка  землї,  то  через  те  зе.мля 
сильнїще  притягає  ті  частини  повітря,  які  є 
близче  неї,  як  ті,  що  дальше  від  неї.  Задля 
сього  повітрє  при  поверхнї  землї  дуже  густе, 
а  чим  дальше  від  поверхнї  землі,  тим  воно 
рідше;  коли  б  ми  цїлу  нашу  атмосферу  сти- 
снули так,  щоби  повітрє  було  скрізь  так  са- 
мо густе,  як  при  самій  землї,  тодї  атмосфера, 
що  обгортає  нашу  землю,  досягала  б  ледви 
10  кільо.метрів.  Як  відомо,  висота  нашої  ат- 
мосфери в  десятеро     більша.    Отже,   коли  мн 
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дивимо  ся  на  якийсь  предмет,  віддалений  від 
нас  на  10  кільометрів,  то,  хоч  повітрє  чисте 
й  незахл\арене,  сей  предмет  видаеть  ся  на^л 
дуже  невиразним  :  його  черти  немов  затира- 
ють ся,  а  то  часом  неначе  викривлюють  ся. 
Дїєть  ся  се  не  лише  задля  сього,  що  повітрє  при 
землі  дуже  густе,  але  й  через  те,  що  воно 
ніколи  не  6  спокійне:  воно  все  рухаеть  ся 
й  переливаєть  ся;  гтріте  повітрє  підноситься 
вгору,  а  остуджене  вгорі  спадає  в  долину. 
До  сього  долучують  ся  ще  й  вітри,  які  при- 
носять 13  собою  нові  струї  повітря  ріжнсї  гу- 
стоти й  температури.  Оттак  повітрє  нїколи 
не  є  спокійне,  воно  все  дрожить  і  хвилює,  а 
се  вик/іикує  постійне  дроганнє  й  заломлюван- 
нє  промінів  світла,  які  переходять  через  по- 
вітрє. Наслідком  сього  предмети  в  значнім 
віддаленню  видають  ся  нам,  наче  б  то  вони 
хвилювали  й  дрожали.  Коли  ж  ми  дивимо  ся 
на  такий  предмет  не  голим  оком,  а  далеко- 
видом,  то  сей  неспокій  збільщуєть  ся  стільки 
разів,  яка  є  сила  побільшення  сього  приладу. 
Коли  повітрє  неспокійне,  образ  віддалених 
предметів  в  люнетї  так  дрожить,  що  се  про- 
сто унеможливлює  дослїди. 

з  тих  усїх  причин  астрономічні  обсер- 
ваторії будують  ся  найрадше  на  горбах  або 
висі  ких  горах,  а  —  коли  можливо  —  у  від- 
людних околицях  гарячого  підсоння,  де  по- 
вітрє дуже  сухе  й  чисте.  Середуща  й  пів- 
нічна Европа,  де  повітрє  майже  все  дуже 
вогке  й  замрччене,  на  жаль  дуже  непригожа 
для  астрономічних  дослїдів. 

Найважнїщилі  завданнем  обсерваторії  є 
уставленне  далековида,  який,  як  знаємо,  дохо- 
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дить  ДО  значної  неличини.  Задля  сього  оуду- 
бть  ся  звичайно  невеличку  вежу,  покриту  кру- 
глою банеіо.  Щоби  уможливити  оглидннне;  не- 
ба далековидом,  має  баня  відповідні  отвори 
та  мом<е  розсувати  ся,  де  треба,  а  в  додатку 
вона  осаджена  на  колїсцятках  і  може  повер- 
тати ся  так,  щоб     люнетою    л\ожна    оглянути 

небо    в    кожному    МІСЦІ. 

Посеред  такої  вежі  уставляєть  ся  дале- 
ковид.  Се  не  мала  штука!  Далековид  сам  ва- 
жить нераз  кілька  тисяч  кільоґрамів  і  мусить 
мати  сильну  основу,  в  додатку  він  Лусить  бу- 
ти на  нїй  так  осаджений,  щоби  міг  легко  по- 
рушати  ся  на  всї  сторони.  Щоби  зрозуміти 
сей  спосіб  осадження  люнет,  погляньмо  на 
хвилинку  через  далековид  на  якунебудьзвізду. 
Коли  се  зробимо,  то  відразу  побачимо,  що 
наша  звізда  не  стоїть  неповорушно  посеред 
поля  видження  люнети,  але  швидко  пересува- 
еть  ся  через  нього,  та  за  хвилинку  втече  нам 
зперед  очий.  Дїєть  ся  се  тому,  що  наша  земля 
обертаєть  ся  довкола  оси,  і  через  те  ми  ра- 
зом із  нашою  люнетою  постійно  пересуваємо 
ся  з  заходу  на  схід,  а  наслїдком  сього  звізда, 
на  яку  ми  дивимо  ся  через  люнету,  пересува- 
єть  ся  в  сторону  противну.  До  сього  не  забу- 
ваймо, що  люнети  сильно  побільшують:  оттак, 
коли  наша  люнета  побільшує  на  приклад  1000 
разів,  то  її  поле  видження  займає  не  більше 
як  2'  на  склепінню  неба,  що  для  голого  ока 
займає  не  більше  місця,  як  мала  точка!  Через 
таке  маленьке  місце  звізда  пересунеть  ся  за 
одну  хвилинку,  і  задля  сього  в  великих  дале- 
ковидах  звізди,  і  загалом  усї  всесвітнї  :їла, 
так  швидко  пересувають  ся  через  поле  виджсн- 
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ня,  що  нема  часу  іцонебудь  на  них  спостерег- 
ти. Щоби  тому  зарадити,  осаджуеть  ся  люне- 
ту так,  що  б  вона  могла  обертати  ся  на  двох 
осях.  Одна  вісь  є  так  звача  „збічна",  просто- 
висна  до  оси  самої  ж  люнети;  на  нїй  повер- 
таєть  ся  люнета  у  двох  напрямах:  рівнобіж- 
ному й  простовисному  до  позему  землі,  і  тим 
способом  можна  наставити  люнету  на  кожне 
місце  небесного     склепіння. 

Щоби  ж  уможливити  дослїди  люнетою 
мимо  згаданих  наслідків  обороту  землі,  зга- 
дана вісь  люнети  осаджуеть  ся  на  другій  оси, 
простовисній  до  неї,  а  сю  останню  вісь  люне- 
ти уставлюєть  ся  рівнобіжно  до  оси  нашої 
землі.  Ся  вісь  люнети  називаеть  ся  задля  сьо- 
го „бігуновою"  осию  люнети.  Особливим  го- 
динниковим приладом  цїла  люнета  може  по- 
вертати ся  довкола  згаданої  бігунової  оси  з 
такою  самою  скорістю  і  в  тому  самому  напря- 
мі, як  позірно  пересувають  ся  звізди  по  не- 
бесному склепінню.  Наслідком  сього,  коли 
астроном  уставить  люнету  на  якусь  звізду 
і  пустить  у  рух  згаданий  годинниковий  прилад, 
дана  звізда  стояти  ме  неповорушно  посеред 
поля  видження  так,  наче  б  то  наша  земля  на 
чарівний  приказ  астронома  задержала  ся  й 
перестала  обертати  ся  довкола  своєї  оси! 

Таке  осадженнє  далековида  називаеть  ся 
„рівниковим"  або  „параляктичним",  а  так  уло- 
жену  люнету  назіівають  також  „екваторіялом". 

Одначе  се  ще  не  розвязуе  цілком  питання 
доброго  уставлення  люнети.  Ми  вже  зв«^ртали 
увагу  на  те,  яке  маленьке  місце  на  небі  мож- 
на обняти  полем  видження  доброї  люнети. 
Задля  сього  добрим  далековидом  дуже  тяжко 
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знайти  бажану  звізду.  Кп.іи  б  на  се  не  було 
способу,  то  ми  могли  б  ЦІЛИМИ  годинами  шу- 
кати бажаної  звізди  та  її  не  знайти.  Отже 
й  на  се  6  спосіб:  До  великана-далековида  при- 
кріплюєть  ся  маленьку  люнетку,  якої  окуляр 
тільки  слабо  побільїиує,  а  через  те  має  ве- 
лике поле  видження;  ся  мала  люнетка  уло- 
жена  рівнобіжно  до  великої,  ллє  так,  що  ко- 
ли яку  звізду  уложити  в  осередку  ї  поля  ви- 
дження, то  рівночасно  ся  звізда  знайдеть  ся 
і  по  середимї  поля  видження  великого  дале- 
ковида.  Сю  малу  люнетку  називаємо  задля 
сього  „знахідником".  Отже  астроном,  знай- 
шовши голим  оком  бажану  звізду,  вишукує  її 
знахідником,  що  не  представляє  нїякої  труд- 
ности,  а  уложивши  її  посеред  поля  виджен- 
ня СІЄЇ  малої  люнетки,  відразу  має  великий 
далековид  наставлений  як  слід. 

Одначе  астронол\ам  приходить  ся  дуже 
часто  досліджувати  такі  всесвітнї  тїла,  яких 
анї  голим  оком,  анї  нав  ть  слабим  знахідни- 
хом  не  можна  доглянути.  Задля  сього  вони 
мусять  мати  спосіб  ізнайти  й  такі  невидимі 
тіла.  Осягаєть  ся  се  при  помочі  дуже  просто- 
го приладження.  До  збічної  оси  є  прикріпле- 
не так  зване  „коло  збочень";  є  се  півколє,  по- 
дїлене  на  ступні  й  мінути,  а  осібна  рухома 
•вказівка,  уложена  рівнобіжно  до  головної  о- 
си  далекозида,  показує,  як  високо  піднесено 
трубу  далековида.  Знову  ж  до  бігунової  оси 
•прикріплене  „годинне  коло",  якого  обвід  по- 
ділений на  24  рівних  частинок,  званих 
„годинами",  а  кожна  година  подїлена  на  60 
мінут.  Поділка,  означена  числом  12,  лежить 
якраз  на  південнику  обсерваторії,  чи  там  по- 
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казує,  коли  сей  південник  переходить  через 
сал\у  середину  поля  видження  далековида.  От- 
же, щоби  знайти  икенебудь  усесвітнє;  тіло, 
хоч  би  й  невидне  для  голого  ока,  треба  тіль- 
ки знати  точно  його  положеннє  на  небесному 
склеп'нню,  себто,  коли,  о  котрій  годині,  дане 
всесвітнє  тіло  переходить  понад  південник 
його  обсерватор'!!,  і  як  високо  воно  тоді  сто- 
їть на  небі  понад  овидом.  Знаючи  се,  астро- 
ном наставляє  трубу  далековида  відповідно  до 
годинного  кола  на  згадану  годину  і  підносить 
її  до  жаданої  висоти,  що  покаже  йому  вказі- 
вочка  збічного  кола.  Пустивши  в  рух  го- 
динниковий прилад  бігунової  оси,  може  він  уже 
спокійно  приступати  до  розсліду  згаданого  ті- 
ла, бо  воно  вже  жде  на  нього  посеред  поля 
видження  далековида. 

Як  же  ж  може  астроном  порушувати  от- 
так  на  в:ї  сторони  таким  великаном-да.іеко- 
видом,  що  важить  нераз  тисячі  кільсґрамів  ? 
Чи  в  нього  така  таємна  сила,  наче  в  козака- 
характерника..  чи  може  він  знає  які  чари  на 
се?  Справдї,  астроном  має  на  се  чарівний 
спосіб,  такий,  що  й  маленька  дитинкам  гже  на- 
ставити туди,  куди  треба,  навіть  найбільший 
далековид  !  Далековиди  порушають  ся  при  по- 
мочі електричного  мотору,  і  астроном  потре- 
бує тільки  легенько  діткнути  відповідний  при- 
тиск, а  далековид  посуваєть  ся  сам  так,  як 
треба  й  туди,  куди  треба. 

Ось  таких  чарівних  приладів  уживає  ни- 
нїшня  астрономія  до  розслїду  всесвітнїх  тіл. 
Та  найбільше  чарівний  прилад,  якил\  чоло- 
вік дослїджує  вселенну,  се  таки  людський  мо- 
зок. Так,  справдї,   наш    людський    л\озок!  Вій 
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розуміє  ЯК  слїд  і  розяснює  все  те,  ІДО  пока- 
зують нам  наші  змисли  й  ріжні  прилади;  пін 
йидосконалюе  де  далі  все  краще  способи 
дослідів,  і  тим  способом  поглиблює  все  біль- 
ше й  більше  своє  знаннє  ;  він  обчислює  від- 
.даленнє  всесвітніх  тіл,  їх  рухи  й  величину; 
він  прослїджує  їх  уклад  і  будову  ;  він  відкри- 
ває ті  всемогутні  закони,  які  кермують  усїми 
проявами  у  вселенній  та  удержують  у  ньому 
такий  величнїй  лад  і  порядок. 

А  сей  найбільш  чарівний  прилад  також 
'.постійно  удосконалюєть  ся  та,  без  упину  про- 
вірюючи  своє  знаннє  й  справляючи  свої  по- 
мияки,  веде  нас  усе  близче  і  близче  до  роз- 
жязки  всіх  відвічних  таємниць  вселенної...  до 
пізнання  вічної  Правди! 


III. 

Обзорини  по  небі. 

Оттак  ми  розпрощали  ся  з  нашою  землею» 
та,  приглянувши  ся,  якими  способами  розслї- 
джуєть  ся  всесвітні  тїла,  хочемо  зазнайол\ити 
ся  близче  з  тим  усїм,  що  дїєть  ся  в  нашому 
всесвіті".  Та,  щоби  не  заблудити  в  тих  без- 
межнїх  усесвітніх  просторах,  мусимо  трохи 
розглянути  ся  по  небі,  щоби,  коли  буде  треба^ 
як  слїд  у  ньому  розізнати  ся. 

Колинебудь  кинемо  оком  на  наше  небо, 
бачимо  його  в  постаті  велитенської  півкулі, 
що  опираєть  ся  на  овидї.  Одначе  від  добрих 
наших  знайомих,  що  були  по  другій  стороні' 
нашої  землі,  в  Америці,  знаємо,  що  там  небо 
виглядає  точнісінько  так  само:  воно  має  вид 
півкулі,  що  спираєть  ся  на  овидї.  Значить, 
небо  має  вид  кулї,  серед  якої  находить  ся 
наиіа  земля.  Коли  б  нам  наша  земля  усунула 
ся  зпід  ніг  і  зникла,  то  ми  би  знайшли  ся 
в  самій  серединї  сеї  гарно  виточеної  небесної' 
кулї,  в  самім  осередку  цілого  нашого  світа. 
Коли  б  се  був  погідний  день,  тодї  десь  посе- 
ред тієї  кулї  світило  б  ясне  сонце,  ослїплюючи 
все  своїм  блеском,  а  коли  би  нам  удало  ся 
його  прислонити,  або  загасити  — от  так,  як  га- 
сить ся  ясну  елєктричну  лямпу,  —  то  ВМИТЬ- 
цїла  наша  небесна  куля  покрила  би  ся  мілїона- 
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.МИ  дрібнесеньких  зірочок,  що  мов  жемчуги- 
сал\оцвіти  мигтіли  би  скрізь  по  нашій  чулі. 
Поперек  цілої  сеї  кулї  тягнув  би  ся  мрачний 
блїдо- світячий  пояс,  що  навскіс  передїлював 
би  цілу  небесну  кулю  на  дві  майже  рівні 
півкулі  —  се  Молочна  або  Чуліацька  Дорога, 
десь  там  світив  би  наш  місяченько,  а  при 
пильнїщілі  перегляді"  ми  певно  знайшли  би  ще 
іі  инші  дива...  але  про  се  опісля. 

Л\и  знаємо  дуже  добре,  що  се  звичайний 
обман  нашого  зми:лу  зору,  який,  сягаючи 
скрізь  на  однакову  віддаль,  дає  нам  вражінне 
такої  кулистої  постаті  неба,  одначе,  щоби 
навчити  ся  дивити  ся  на  небо,  приймемо  на 
хвилину,  що  сей  обман  є  дійсною  правдою. 

От  ми  знову  на  нашій  зе.млї,  та  уявім 
собі,  що  вона  так  змаліла,  що  ми  можемо 
відразу  обняти  її  цілу  нашим  зором  та,  зро- 
бивши кілька  кроків,  можемо  знайти  ся  на 
кожному  бажаному  місцї.  Ось  ми  саме  на 
північноліу  бігуні  і,  взявши  великий  простий 
дріт,  перепихаемо  його  наскрізь  через  нашу 
землю.  В  нас  у  сїй  хвилині  така  чарівнича 
сила,  що  ми  можемо  робити,  що  тільки  за- 
думаємо!  Згаданий  дріт  прБЙде  наскрізь  через 
цілу  землю,  і  се  буде  вісь  нашої  землї.  Після 
сього  скажім  таке  закляттє,  щоби  ся  земська 
вісь  росла  на  обидві  сторони  до...  безконеч- 
ности.  Так  ся  вісь  рости  л\е  все  далі  й  далі, 
аж  вкінцї  таки  дійде  до  небесного  склепіння 
і  тал\  застрягне  обидвома  своїми  кінцями.  Оцї 
дві  точки,  де  продовжена  вісь  нашої  землї 
дотикаєть  ся  небозводу,  називаємо  бігунами 
неба,  або  бігунами  вселенної.  Бігунів  все- 
ленної  є,  розуміється,  два:    північний  і  полу- 
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дневий,  І  обидва  вони  лежать  над  відповідними 
бігунами  нашої  Vзем^п. 

Бііизько  північного  всесвітнього  бігуна 
лежить  маленька  зірка,  і  через  тс  її  називаємо 
Бігуновою  або  Полярною  зьіздсю,  і  хто  її 
знає,  тому  дуже  легко  знайти  північний  бігун 
нашого  неба.  Коли  ми  саме  на  північному 
бігуні,  то  відповідний  бігун  неба  і  Бігунова 
звізда,  є  якраз  понад  наишми  головами.  Коли  ж 
ми  перейдемо  на  Україну,  до  нашого  Київа 
або  Львова,  то  відсунемо  ся  далеко  від  Бігу- 
нової  зірки.  Назначім  сю  точку,  шо  є  якраз 
понад  нашими  голоиал\и,  і  назвім  її  „зенїтом" 
та  попіукаймо,  де  є  на  небі  Бігунова  зірка, 
а  побачимо,  що  вона  віддалена  від  зенїту 
далеко  на  північ,  майже  в  половинї  дороги 
від  зенїту  до  північної  частини  очиду.  Над 
полудневим  бігуном  землї  не  видно  ніякої 
звізди,  і  через  те  полудневий  бігун  вселенної 
уже  не  так  легко  віднайти  на  небі,  але  про 
се  нам  байдуже,  бо  й  так  ми  його  не  поба- 
чили б,  він  же  ж  по  другій  сторонї  нашої 
землї. 

Приглядаймо  ся  тепер  пильно  через  дов- 
ший час  нашій  усесвітнїй  кулї,  а  побачимо, 
що  майже  всї  звізди  стоять  на  ній  нерухомо, 
мов  золоті  цвяшки,  понабивані  на  церковній 
банї,  та  за  те  ціла  згадана  куля  разом  із 
усїми  звіздами  обертаеть  ся  без  упипу  довкола 
всесвітньої  оси  в  сторону  зі  сходу  на  захід. 
Знаємо  вже,  що  се  властиво  наша  земля 
обертаєть  ся  довкола  своєї  оси  з  заходу  на 
схід,  одначе  полишім  ся  ще  хвилину  при  на- 
шому самообмані. 

Користаючи  з  сього,  возьмім  велитенський 
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„циркель",  такий,  якого  вживаєть  ся  до  чер- 
тання  гарних  кол,і,  поклавши  його  один  кінець 
на  бігуні  вселенної,  зачеркуймо  другим 
кінцем  що  раз  більші  кола  довкола  нашого 
бігуна  вселенної.  Оці  кола,  се  рівнолежники 
неба,  або  рівнолежники  вселеннсї,  шо  відпові- 
дають вповні  тим  рівнолежникам,  які  ми  на- 
значили на  нашій  землі:  перші  лежати  муть 
якраз  над  останніми. 

Рівнолежник,  що  переходити  ме  по  все- 
світній кулї,  якраз  у  рівному  віддаленню  від 
обидвох  бігунів  неба,  се  власне  рівник  нашого 
неба,  що  переходить  через  саму  середину 
всесвітньої  кулї.  Коли  б  ми  могли  його  справді 
зазначити  на  склепінню  нашого  неба,  то  ба- 
чили б  тільки  одну  його  половину,  в  виді 
гарного  півкола,  яке  переходило  б  зі  сходу 
на  захід,  досягаючи  майже  половини  відда- 
лення між  зенітом  і  полудневою  стороною 
овиду.  Тою  дорогою  переходить  сонце  якраз 
21-го  ліарта  і  23-го  вересня,  так  що  хоч  два 
рази  до  року  ми  маємо  спромогу  наглядна 
бачити,  кудою  переходить  така  важна  черточка 
по  нашому  небі. 

Рівнолежників  можна  повести  на  нашому 
небі  без  числа,  чи  там  тілько,  скільки  нам 
треба.  Поведїм  один  такий  рівнолежник  так, 
щоб  він  долїшнїм  своїм  кінцем  діткнув  ся 
овиду,  то  горішнїм  своїм  кінцем  він  перейде 
трохи  поза  зенїт;  оцей  рівнолежник  відтинає 
кругом  північного  бігуна  частину  нашого  неба, 
яка  все  є  ціла  понад  обрієм,  і  через  те  на  нїй 
звізди  нїколи  не  сходять  і  не  заходять.  Відпо- 
відний рівнолежник,  поведений  по  противній 
стороні  всесвітньої    кулї,  кругом    полудневого 
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бігуна,  відтинає  сю  частину  неба,  яка  ціла 
лежить  ПІД  нашим  овидом,  так  піо  звізди  на 
тій  частині  неба  ніколи  не  виходять  понад  наш 
обрій,  і  через  те  ми  їх,  у  нас  на  Україні, 
НІКОЛИ  не  бачимо. 

Звізди,  які  положені  на  всесвітній  кулї 
між  обидвома  згаданими  рівнолежниками  на- 
шого неба,  сходять  у  протягу  ночі, виступаючи 
зпід  обрія  по  східній  стороні  неба,  а  пере- 
йшовши по  небу  понад  нашими  головами,  за- 
ходять знову  під  обрій  по  західній  стороні, 
зачеркуючи  по  небі  півкола,  тим  більші,  чим 
більш  вони  зближені  до  тієї  полоси  неба,  де 
звізди  нїколи  не  ховають  ся  перед  нами. 

Коли  наше  ясне  сонце  колись  погасне, і  на- 
шу землю  обгорне  вічна  темна  ніч,  тодї  у  протягу 
доби  всї  звізди  згаданої  полоси  нашого  неба 
пересунуть  ся  оттак  перед  нашими  очима; 
а  так,  доки  сонце  світить  на  небі,  ми  можемо 
бачити  тільки  ті  звізди,  які  переходять  по  нашо- 
му небі  у  протягу  ночі ;  тих  звізд,які  переходять 
по  нашому  небі  у  протягу  дня,  ми  не  бачимо, 
задля  сліпучого  блеску  нашого  сонця. 
♦За  те  ті  всї  звізди  видно  в  ночі  на  південній 
півкулї  нашої  землі. 

Та  крім  рівнолежників  можемо  на  нашій 
усесвітній  кулї  повести  також  і  південники, 
відповідні  до  тих,  які  ми  бачили  на  нашій 
землі.  Такі  всесвітнї  південники  переходять 
через  обидва  бігуни  вселенної  і  йдуть  рівно- 
біжно до  земних  гіівденників. 

Коли  б  ми  такий  півдеі+ник  справдї  яким 
чином  зазначили  на  нашій  усесвітній  кулї,  то 
наслідком  сього,  що  всесвітня  куля  обертаєть 
ся  довкола  продовженої  оси  землї,  ми  бачили  б, 
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ЯК  згаданий  південник  швидко  пересуваєть  ся 
зі  сходу  на  захід;  одначе  за  24  години  він 
знову  повернув  би  назад  ка  своє  давнє  місце. 
Поведім  на  нашій  усесвітній  кулї  12  таких 
південників,  у  рівних  відступах,  а  ціла  небесна 
куля  р  )здїлить  ся  на  24  рівних  полос,  так  щ.о 
кожна  така  полоса  будіґ  годину  пересувати  ся 
понад  нашими  головами.  Коли  ж  би  ми  ще 
й  до  сього  між  тими  дванацятьма  головними 
південниками  повели  ще  по  60  нових  півден- 
ників, то  що  мінути  пересунеть  ся  новий  пів- 
денник понад  нами.  Задля  сього  ліи  всесвітні" 
південники  називаємо  також  „годиннил\и  пів- 
денниками", і  нил\и  справді'  ділимо  цілу  кулю 
нашого- неба  на  24  рівних  піль;  при  їх  по- 
мочі можна  все  добре  розізнати  ся  в  безмеж- 
них усесвітніх  просторах.  Треба  тільки  згадані 
південники  позначити  відповіднил\и  числахми, 
себто  знати,  відки  починати  їх  числити.  Отже 
принито,  щі  Південники  починаємо  числити 
від  того  південника,  иіо  переходить  через 
усесвітнїГі  рівннк  в  „точці  весняного  зрівнан- 
ня".  На  південнику,  який  переходить  через 
згадану  точку,  стоїть  сонце  о  12.  годині 
в  полуднє  в  часі  весняного  зрівнання,  себто 
21-го  марта.  Ся  точка  зазначуєть  ся  зером  (0). 
Почавши  від  сеї  точки,  ділить  ся  всесвітнїй 
рівник,  в  сторону  з  заходу  на  схід,  на  24  рівних 
частин,  званих  годинами,  а  кожну  таку  „годину" 
на  60  рівних  частинок,  званих  мінутами. 

Треба  тільки  ще  четвертину  кожного 
південника,  числячи  від  рівника  до  бігуна, 
поділити  на  90  рівних  ступнїв,  а  кожний  сту- 
пінь на  рівних  60  ліінут  і  через  ті  поділки 
повести   рівнолежники,  а  ціла    всесвітня    куля 
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розділить  ся  на  багато  рівних,  точно  означе- 
них малих  піль,  серед  яких  легко  вже  знайти  си. 

Як  бачимо,  всесвітню  кулю  нашого  неба 
ділимо  подібно,  як  поверхню  нашої  землі, 
рівнилежниками  й  півдемниками;  всесвітні 
рівнолежники  лежать  навіть  просто  над  зем- 
ними, тільки  південники  розложені  для  вигоди 
відповідно  до  часу  обороту  землі. 

Знаючи  відношенне  між  рі8Н0ЛЄЖНИКЬЛ\И 
та  південниками  на  землі"  й  на  небі,  можемо 
точно  означити  положенне  кожного  всесвіт- 
нього тїла  на  небесному  склепінню.  Треба 
тільки  знати,  який  рівнолежник  і  який  пів- 
денник  переходять  через  сю  точку  на  небі, 
де  6  бажане  всесвітнє  тїло. 

Задля  сього  треба  тільки  знати,  на  кілько 
годин,  мінут  1  секунд  віддалений  півдєнник 
даного  всесвітнього  тїла  від  кола  весняного 
зрівнання,  се  називаєть  ся  його  „простим  під- 
несеннем"  (Кесіазсеизіо),  а  відтак,  як  високо 
стоїть  згадане  тїло  на  сьому  південнику,  себто, 
кілько  ступнїв,  мінут  і  секунд  числить  відтинок 
згаданого  південника,  числячи  від  рівника,  і  се 
називаєть  ся  „збоченнем"  (Оесііпаїіо)  даного 
всесвітнього  тїла.  Оттак,  знгіючи  піднесеннє 
ізбочекнє  даного  всесвітнього  тіла,  маємо  спро- 
могу в  кожній  хвилї  віднайти  його  на  безмежних 
усесвітнїх  просторах,  посеред  безлїчі  инших  не- 
бесних ТІЛ,  а  навіть  відразу  наставити  далеко- 
видню  трубу  на  жадане  всесвітнє  тїло,  не  бачучи 
його  анї  голим  оком,  анї  знахідником. 

Оцей  спосіб  означування  положення  все- 
світніх тїл  посеред  неба  основуєть  ся,  як 
■бачимо,  на  позірній  оманї  наших  змислів, 
«аче  б  то  всесвітній    простір    довкола    нашої 
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землі  мав  вид  кулі,  яка  в  додатку  обертаєть 
ся  довкола  нашої  землі  на  спільній  оси.  Знаємо 
добре,  що  се  неправда,  одначе  сей  спосіб 
такий  вигідний  і  так  добре  сповнює  своє  зав- 
даннє,  що  ми  без  вагання  ним  користуємо  ся, 
тим  більше,  що  поки  що  й  не  маєлко  иншого 
й  ліпшого. 


IV. 


ГПісяць  —  одинак   і    товариш 
нашої  зеїїілї. 

Наша  земля  має  вірного  товариша  своєї 
долї  й  недолі!  В  д  віків  не  відступає  він  від 
неї  і,  як  тільки  ясне  сонїчко  сховаєть  ся  під 
овидом,  не  гаючись,  виходить  розвеселити 
нічну  темряву  своїм  лагідним  сяйвом.  Правда, 
часом  він  виходить  скоріще,  часом  пізнїще, 
а  часом  таки  й  цілком  не  показуєть  ся  на  небо- 
зводі, але  се  мабуть  задля  сього,  щоби  не  бути 
надто  настирливим  своїй  товаришцї.  Маеть  ся 
навіть  вражіннб,  що  він  стараєть  ся  розганяти 
скуку  своєї  сонної  товаришки,  бо  заєдно  міняє 
своє  обличе  :  раз  він  розкішний  і  повнолиций,  то 
знову  немов  підвязаний  і  наче  скривлений  з  бо- 
лю або  туги,  иншим  разом  тоненький,  як 
скипка,  немов  би  дивив  ся  крізь  щілинку  яких 
невидимих  дверий.  Можливо,  що  земля  дивить 
ся  на  нього  не  дуже  то  ласкавим  оком,  але 
все  ж  таки  в!н  Гі  не  покидає!  Оцим  вірним 
товаришем  нашої  землї  є  наш  місяць  —  наш 
добрий  знакомий  і,  можна  би  сказати,  приятель. 

Серед    ясної   Й   тихої     ночі     місяць     ПРОТИ 

нашої  волі  приковує  до  себе  нашу  увагу.  Його 
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лагідний,  а  все  ж  таки  доволі  ясний  блеск  не 
лиш  розяснює  темряву  ночі  та  поля  й  дороги, 
але  й  злагоджує  наші  зворушені  почування, 
а  присипляючи  наші  змисли  нічною  тишиною 
і  півтемрявою,  робить  нашу,  душу  чуткою  на 
найнїжнїщі  внутрішні  вражіння... 

Задля  сього  вже  від  найдавніших  віків  мі- 
сяць 6  вірним  другом  горячих  молодих  сердець 
1  ніжних,  уразливих  душ,  задля  сього  й  оспі- 
вують його  всі  народи  у  своїх  що  иайгарнїщих 
піснях. 

Крім  сього  місяць  звертає  на  себе  увагу 
своїм  особливим  виглядом;  на  його  ясній  по- 
верхнї  нидно  все  постійні  яснїщі  й  тел\нїіді 
пятна.  Голим  оком  на  тих  пятнах  не  можна 
доглянути  нїчсго  путнього,  але  власне  задля 
сього  отвираєть  ся  тут  широке  поле  для 
людської  уяви;  одні  бачать  у  тих  пятнах 
черти  людського  лиця,  очі,  ніс  і  губи,  та  ду- 
мають, що  місяць  —  се  лице  якогось  бога 
або  богинї,  инші  хочуть  доглянути  там  на 
місяцї  якісь  наче  б  то  людські  постатї,  що, 
мов  закляті,  стоять  неповорушно  на  поверхні 
місяця;  одним  здаєть  ся,  що  се  Каїн  з  Авлем 
на  вилах,  другим,  що  се  якісь  святі  або  за- 
чаровані постатї,  а  все  те  дає  основу  до  без- 
лїчі  казок  і  лєґенд,  на  які  така  богата  устна 
словесність  кожного  народу. 

Вкінцї  місяць  замітний  своїми  постійн«ми 
змінами  постатї,  які  правильно  по  собі  чергу- 
ють ся.  Вже  найстарші  відомі  нам  народи, 
а  також  богато  нинїшнїх  диких  некультурних 
племен,  звернуло  увагу  на  сю  постійну  пра- 
вильність та  приняло  сї  зміни  місяця  за  основу 
до  мірення  часу. 
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Такий  спосіб  числення  часу  подибуємо 
у  старих  Китайців,  Асирийцїв  і  Єгиптян  ще 
на  тисяч  ЛІТ  перед  Христом.  відтак  псреняли 
їх  давні  Греки  й  Римляни,  а  й  тепер  же  ж 
назва  „місяць",  яка  піе  задержала  ся  у  всїх 
культурних  народів  на  ояначеннє  ЬО-  до  31- 
дневн(іго  протягу  часу,  що  не  має  нічого 
спільного  зі  згаданил\и  перемінами  місяця,  — 
се  ще  пережиток  із  тих  прастарих  часів. 

Але  пригляньмо  ся  блисче  сьОіМу  вірному 
товаришеві  нашої  зел\лї. 

0    0    © 

1.  Постать  і  величина  місяця. 

Коли  дивимо  ся  на  місяць  у  повнї.  то  він 
виглядг.є  неначе  ясний,  рівно  виточений  кру- 
жок. Одначе  вже  грецькі  астрономи  здсгаду- 
вали  ся,  Щ'^  м'сяць  кулистий,  тільки  що  не 
мали  на  се  наглядних  доказів;  але  з  хвилею 
винаходу  далековидів  про  се  не  було  вже 
ніякого  сумнїву,  бо  навіть  уже  доброю  теа- 
тральною люнеткою  видно  дуже  добре,  що 
місяць  пукластий,  як  куля.  Правда,  місяць 
звернений  до  нас  усе  тільки  одне  ю  своєю 
стороною  і  іМи  не  л\аєм:)  спрсл\Г;Ги  колинебудь 
заглянути,  як  він  виглядав  з  другої  сторони, 
все  ж  таки,  коли  погляд  кулистої  постаті 
нашої  землї  здобув  с^бі  право  горожанства 
в  астроном:!,  ТОДІ  видавало  ся  всїм  самозро- 
зумілим, що  й  місяць  мусить  мати  також  вид 
більш  або  менше  зближений  до  кулї.  (Обр.  5). 

Переходячи  через  котрийнебудь  південник 
нашого  неба,  який,  як  відо.мо,  дїлилю  на  ступні, 
мінути  й  секунди,  іМІсяць  займає  своєю  шири- 
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Обр.  5   Порівнаннє    величини   місяця  й  землї;   їх    від- 

даленнє  значно  гіол\еншено;  відповідно  до  величини  їх 

треба  би  віддалити  від  себе  на  8  сіт. 

ною  ЗГ  8";  відповідно  до  його  віддалення  від 
нашої  зел\лї  означує  се,  що  промір  місяця 
виносить  кругло  3480  кт.  Відповідно  до  по- 
статі нашої  землї  можна  було  здогадувати  ся, 
що  місяць  також  сплощений  на  обидвох  своїх 
бігунах,  одначе  довго  не  можна  було  нїяким 
способом  доглянути  сього  сплощення:  як  го- 
лим оком,  так  і  під  сильїим  побільшеннєм 
далековидами  видно  місяць  все  в  постаті  гарно 
виточеної  півкулї.  Допериа  в  останніх  літах, 
при  помочі  дуже  сильн  )  побільшальних  дале- 
ковидів,  удало  ся  відкрити,  що  місяць  все  ж 
таки     сплощений     на     обидвох     бігунах,  хоча 
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—  ЩО  Правда  —  се  сплощеннє  луже  незначне, 
<5о  виносить  тільки  приблизно  два  кільометри. 
В  порівнанню  з  проміром  місяця  се  сплощен- 
нв  таке  незаміїне.  що  цілком  не  диво,  що  до 
недавна  тяжко  було  його  доглянути. 

Одначе  тур  заходить  ще  одно  питаннє. 
Як  згадано,  місяць  обернений  до  нашої  землі 
все  одною  й  тою  самою  стороною,  отже  сю 
половину  місяця  земля  притягає  постійно  да- 
леко сильнїще  як  другу,  що  все  відвернена 
від  неї.  а  наслідком  такого  постійного  притя- 
гання місяць  повинен  видовжити  ся  в  сторону 
землі.  І  справдї,  коли  вище  згаданий  астроном 
Варан  де  ля  Рю  відфотоґрафував  місяць  з  двох 
значно  віддалених  місць,  і  на  ті  фотографії 
подивив  ся  „стереоскопним"  способом,  то  по- 
казало ся,  що  звернена  до  нас  сторона  місяця 
не  півкулиста,  а  стіжковата,  наче  добра  ко- 
пиця сїна'  В  половині  минулого  столїгтя  такі 
„стереоскопні"  образи  л\ісяця  робили  велике 
вражіннє,  але  опісля  показало  ся,  що  тут 
маємо  до  дїла  з  оманою  в  наших  очах.  Точні 
наукові  поміри  на  фотографічних  знил\ках 
місяця, переведені  вченими  Францом,  Майнкою 
і  Завндером  (Ргапг,  Маіпка,  5аипс1ег)  виказали, 
що,  хоч  таке  видовженне  місяця  в  сторону 
зе.млї  справдї  істнуе,  воно  в  дїйсности  також 
незначне,  бо  виносить  ледви  4  —  5  кільометрів. 

На  тій  основі  маємо  право  сказати,  що 
наш  ліісяць  має  постать  приблизно  кулисту, 
з  незначним  сплощеннєм  на  обидвох  бігунах 
і  рівно  ж  незначним  видовженнем  в  сторону 
землї. 

Знаючи  довжину  прол\іру  місяця,  може- 
мо легко  обчислити  його  обвід,  себто  довжи- 
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ну  рівника  або  південника,  бо  вони  майже  о- 
днаково  ДОВГІ.  Отже,  тямлячи,  що  в  кождім 
колї  обвіД  є  З"  14  разів  більший  від  проміру, 
обчислюємо,  що  обвід  МІСЯЦЯ  виносить  кру- 
гло: 1,092.720  кт,  значить,  він  виносить  май- 
же ^1^1  довжини  рівника  зел\лї. 

Гак  само,  знаючи  довжину  прол\іру,  лег- 
ко обчислити  його  поверхню;  вона  виносить 
приблизно  38  мілїонів  квадратних  кільометрів, 
отже  2/27  поверхні"  нашої  землї. 

Додаймо  д;^  сього,  що  обем  місяця  ви- 
носить пятьдесяту  частину  обему  нашої  землїу 
значить  прибікзно  21.664,100.000  ктз,  а  при- 
близний тягар  його,  оччслений  на  основі  йо- 
го рухів,  доходить  майже  до  7472  трілїонів 
кільоґрамів,  а  будемо  могли  собі  зобразити,, 
якою  великсю  кулею  є    товариш  нашої  землї. 

Із  обчисленого  тягару  місяця  виходить^ 
що  його  питомий  тягар  виносить  тільки  3*44, 
значить,  він  значно  лекший  від  нашої  землї, 
якої  питомий  тягар,  як  знаємо,  виносить  при- 
близно 5"2.  Яка  ж  може  бути  причина  сївї 
прояви?  Одні  вчені  здстадують  ся,  що  місяць 
не  має  у  свойому  нутрі  такого  тяжксто  ядра, 
як  його  має  наша  зел\ля,  инші  вчені  думають, 
що  товариш  нашої  землї  у  свойому  нутрі  маь 
повно  щілин,  дір  та  печер,  так  що  в-н  на- 
скрізь дїрчатий,  мов  губка,  а  через  те  й  від- 
повідно до  своєї  величини  лекший  від  своєї 
товаришки;  як  опісля  будемо  бачити,  обидва 
згадані  погляди  дуже  правіоподібні,  так  що 
згадані  здогади  треба  приймати  як  причину 
незвичайної  легкости  сього  матеріялу,  з  яко- 
го збудоканий  напі  місяць. 

У  звязку  з  розмірами  й  л\асою  стоїть  сила 
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притягання  даного  всесвітнього  тїла :  вона  про- 
порціональна  до  маси,  а  відворотно  гіропор- 
ціональна  до  квадрату  прол\іня.  Знаєл^о  вже, 
що  маса  місяця  є  '/зі  частиною  маси  землі, 
а  його  промінь  чотири  рази  менший  від  про- 
міни землі,  то  з  сього  Мі.)жна  обчислити,  що 
місяць  на  своїй  поверхні  притягає  всі  тіла 
майже  шість  разііі  слабпк,  як  наша  земля, 
отже  один  кілограм  важить  на  л\ісяцї  тільки 
165  ґрал\ів... 

Оттак,  не  ліаючи  спрол\оги  дістати  ся  на 
місяць,  ми  самим  тільки  сбчисленнєм  можемо 
довідувати  ся,  які  обставини  ганують  ьг  його 
поверхні.  І  се  теж  один  із  тріюмфів  сучасною 
науки! 

0    0    0 

2.  Віддаленнє  місяця  від  нашої  землі*. 

Питаннє,  як  далеко  від  кас  до  місяця,, 
від  віків  не  дає  спокою  вдумливим  людям. 
Вже  стар!  Халдейці  й  Єгиптяни  займали  ся 
тим  питаніі'єм,  але  щойно  відомий  алексан- 
дрийський  астроном  Птольомей  у  свойому 
Альмаґестї  полишив  ньм  докладніші  дані,  на. 
які  могла  спромогти  ся  тодішня  наука.  Пто- 
льомей обчислював  віддаленнє  місяця  на  під- 
ставі величини  кута,  шд  яким  видно  в  Але- 
ксандрГі  місяць  у  повні,  коли  він  стоїть  по 
самій  серединї  неба.  На  основі  сього  кута  він 
обчислював,  що  згадане  віддаленнє  60  разів 
більше  від  проміня  землі,  і  на  диво  —  се  об- 
численнє  дуже  зближене  до  тих,  які  подає  ни- 
нішня наука,  хоч  вона  розпоряджае  далеко 
більш  видосконаленими  приладами  й  спосо- 
бами, як  тодішня. 
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Нинішня  наука  має  ріжні  способи  для 
обчислення  згаданого  віддалення :  або  обчи- 
слюєть  ся  так  звану  „параляксу"  місяця,  себ- 
то, під  яким  кутом  було  б  видно  з  місяця 
промінь  нашої  землі,  або  обчислюеть  ся  на  о- 
•снові  законів  загального  тяготїння,  як  датеко 
мусить  бути  віддалений  місяць  від  землі,  що- 
би він  міг  окружити  землю  у  відомім  нам  ча- 
сі*. Не  будемо  задержувати  ся  довше  над  тією 
справою,  скажемо  тільки  загально,  що  згада- 
не віддаленне  змінюєть  ся  від  356.000  кш  до 
407.000  кт,  а  пересічно  виносить  384.750  кт, 
значить,  справді  майже  7бо  частину  проміня 
нашої  землї  (докладно:  7бо  225)-  Найновіщі  об- 
числення, на  основі  порівнання  величини  тїни 
нашої  землї  підчас  затьміння  місяця  з  дійсною 
величиною  нашої  землї,  дали  рівно  ж  такий 
самий  вислїд,  так  що  справдї  приходить  ся 
подивляти  бистроту  ума  давнїх  учених,  які  ду- 
же простими  способами  доходили  часто  до 
пізнання  правди. 

0    0     0 

3.  Дещо  про  світло  місяця. 

Місяць  є  для  нас  не  тільки  окрасою  на- 
:шого  нічного  зорян  го  неба,  але  й  могутнїм 
жерелом  світла.  Правда,  місяць  не  сві- 
тить так  сильно  як  сонце,  бо  треба  аж 
570  000  місяченьків  ясних  у  повнї,  щоби  за- 
ступили нам  одно-однїсеньке  сонце  ;  а  коли  б 
ми  стільки  місяцїв  поклали  тїсно  один  при 
одному,  що  вони  закрили  б  цїлком  цїлу  пів- 
кулю нашого  неба,  то  всі  тоті  місяці  дали  б 
.иам  ледви   одну    шесту    частину    того    світла, 
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яке  дістаємо  від  нашого  сонця;  а  все  ж  таки 
коли  б  ми  бажали  наш  лмсяць  у  повні  засту- 
пити звіздами,  то  мусїли  би  покласти  на  небі. 
65.000  найиснїщих  звізд. 

Щоби  собі  сю  силу  світла  зобразити 
докладнїще,  порівняймо  її  з  тим  світ^;ол\,  яко- 
го вживаємо  звичайно  на  землі.  Тут  на  нашій 
землї  ми  користуємо  ся  ріжнил\и  способами 
освітлення  :  свічками,  нафтовими  лямпами,  сві- 
тильним ґазом  і  електрикою.  Кожне  з  тих  же- 
рел  світла  може  бути  більше  або  менше  силь- 
не, але  мірою  сили  світла  вважаємо  силу  світла 
одної  „нормальної"  свічки. 

Отже  відповідними  приладами,  так  зва- 
ними „фотометрами",  вимірено,  що  освітлен- 
нє,  яке  дає  нам  місяць  у  повнї,  має  таку  си- 
лу, як  СВІТЛО  одної  нормальної  свічки  у  від- 
даленню від  нас  на  207  ст.  При  такому  сві- 
тлі можна  дуже  добре  бачити  більші  пред- 
мети, пізнати  черти  знакомих  людий,  а  навіть 
читати  великий  грубий  друк,  але  оцеї  кни- 
жечки вже  не  прочитаємо.  Се  тому  так,  бо 
місяць  далеко,  а  поверхня  землї  велика.  Все  ж 
таки  сила  всього  світла,  яке  висилає  місяць, 
дуже  значна.  Так  обчислено,  що,  коли  б  ми 
хотіли  наш  місяць  у  повнї  заступити  нормаль- 
ними свічками,  треба  би  для  сього  покласти 
на  місці  місяця  350  тисяч  білїонів  таких  нор- 
мальних свічок. 

Чому  ж  світло  місяця  таке  слабе  в  по- 
рівнанню  зі  світлом  нашого  сонця  ? 

По  перше  задля  сього,  що  місяць  не  сві- 
тить своїм  власним  світлом,  але  позиченим 
від  сонця.  Поверхня  місяця  цілком  не  яснїща 
від  поверхні  нашої   землї,  а  світить  він  через 
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те,  що  соняшне  світло,  яке  паде  на  нього, 
відбиваєгь  ся  від  його  поверхні,  мов  від  зер- 
кала  і  доходить. аж  до  нашої  землі.  Так  са- 
мо відбиваеть  ся  соняшне  світло  і  від  повер- 
хні нашої  землї ;  і  вона  світила  б  нам  подіб- 
но як  місяць,  коли  б  ми  могли  на  неї  диви- 
ти  ся  так  само  здалека.  А  таким  яскравим 
і  золотистим  видаєть  ся  нам  місяць  через  те, 
що  ми  бачимо  його  посеред  темної  ночі.  Зро- 
бім довгу  ц'вку  з  чорного  паперу,  та  подивім 
ся  через  сю  чорну  цївку  на  освітлену  сонцем 
поверхню  голої  сухої  землї,  найлїпше  на  зви- 
чайний сїрий  камінь,  а  переконаємо  ся,  що 
сей  клаптик  землї,  який  ми  будемо  бачити  че- 
рез згадану  чорну  цївку,  буде  здавати  ся  нам 
не  менше  ясним,  як  місяць  у  повнї. 

Розумієть  ся,  коли  би  місяць  відбивав 
від  своєї  поверхнї  все  те  світло,  яке  паде  на 
нього  від  сонця,  тодї  він  світив  би  так  як 
сонце  ослїпливим  блеском;  коли  ж  так  не  є, 
то  видно,  що  місяць  не  відсилає  до  нас  усього 
світла,  яке  дістає  від  сонця.  І  справдї,  обчи- 
слено, що  місяць  відбиває  тільки  12%  соняш- 
ного  світла,  а  88о/о  соняшного  світла  задер- 
жує в  себе. 

Се  яветь  ся  в  астрономії  „білість"  або 
„альбедо"  всесвітнього  тїла;  отже  альбедо  мі- 
сяця виносить  0І2.  Таке  альбедо  мають  на 
нашій  землї:  звичайний  сїрий  камінь,  пісковик 
або  сїрий  вапняк,  та  суха  сива  земля,  і  се 
вказувало  б  на  те,  що  з  такого  ж  матеріялу 
й  збудована  правдоподібно  поверхня  нашого 
місяця. 

Розумієть  ся,  що  місяць  збудований 
з  дуже    ріжнородного    матеріялу.   Вже    голим 
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ОКОМ  бачил\о  тел\!ііщі  й  ЯСНЇ1ЦІ  місця,  які  дуже 
ріжнчть  ся  силою  світла.  Далековидамп  можна 
пізнати,  що  деякі  місця  є,  здієть  ся,  цілком 
білі  мов  сніг,  инші  знову  ЦІЛКОМ  тел\ні,  а  до- 
кладні иоміри  виказали,  що  наГіясн'іщі  іМісця 
є  170  разів  яснїииіми  від  найтемнїщих.  Крім 
сього  видно,  що  деякі  місця  мають  підбарвок 
зеленавий,  инші  червонавий,  а  знов  инші 
бураво-жовтий;  одначе  на  основі  сь(  го  годї 
іцонебудь  певного  сказати  про  тсй  матеріял, 
із  якого  утворений  тивари'ц  нашої  землі. 

Враз  із  промінями  світла  пересилає  нам 
місяць  також  і  тепло.  Сього  тепла  доходить 
до  нас  дуже  мало,  так  що  багато  людий  на- 
віть думає,  наче  л\ісяць  не  гріє,  а  холодить 
нашу  землю.  Таке  загально  резширеие  п(:ре- 
конаннє  походить  мабуть  із  того,  що  л\ісяііь 
найгарнїще  світить  у  холодні  й  л\орозні  ночі, 
коли  повітре  мало  має  водної  пари  й  через 
те  чисто  та  гарно   проводить    пролмнї  світла. 

Ся  незнач+іа  скількість  тепла,  яка  дохо- 
дить до  нас  із  місяця,  даєть  ся  також  вимі- 
рити,  особливо  при  помочи  незвичайно  чутких 
термо-елєктричних  приладів  і  так  званих 
„больоліетрів".  Отже  з  помірів  показуєть  ся, 
що  скільчість  тепла,  яку  дістаєл\о  від  імісяця, 
є  185.000  разів  менша  від  тої,  яку  дістаємо 
від  сонця,  а  вартість  тієї  скількости  тепла 
дасть  ся  оцінити  з  оцього  обчисленая:  тепло, 
яке  приносять  соняшні  проміні,  що  падуть 
простовисно  на  один  квадратний  центил\етер, 
може  піднести  тел\пературу  2о  ґрал\ів  води 
на  10  С.  Щоби  осягнути  такий  самий  вислїд 
теплом  місяця,  треба  зібрати  промінї  місяця, 
що  освітлюють  185  квадратних  ліетрів. 
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Поміри  тепла  місяця  в  часі  його  затьмін- 
ня  вказують  на  се,  що  поверхня  місяця  стигне 
незвичайно  швидко  з  хвилею,  коли  сонце  пе- 
рестане її  огрівати;  з  того  видно,  що  місяць 
не  має  атмосфери,  яка  хоронила  б  його  від 
швидкого  остигання. 

Недостачу  атмосфери  на  місяцї  потвер- 
джує рівно  ж  незвичайііа  різкість  „термінатора",. 
себто  границі  між  освітленою  й  неосвітленою 
частиною  його  поверхнї,  а  також  і  ся  обста- 
вина, що  промінї  звізд,  які  переходять  побіч 
нього,  ЦІЛКОМ  Не  дізнають  ніякого  заломання^ 
затемнення  або  якої  иншої  перешкоди. 


4.   Зміни   МІСЯЦЯ. 

Оттак  наш  місяць  світить  світлом  не 
своїм,  а  позиченим  від  сонця,  і  через  те  його 
світло  таке  лагідне  й  холодне.  Сонце  освіт- 
лює все  одну  цілу  половину  місяця.  Коли  ж 
ми  бачимо,  що  ясним  блеском  сяє  не  ціла 
поверхня  місяця,  а  тільки  їі  частинка,  то  се 
знак,  що  місяць  звернений  до  нас  не  цілою 
освітленою  стороною,  а  тільки  її  частиною. 
Пригляньмо  ся  близче   тим  змінам. 

Зачнім  на  приклад  від  повні.  Тодї  місяць 
сходить  якраз  рівночасно  з  заходом  сонця,  а 
посеред  неба  стоїть  саме  о  півночі,  та  цілий 
повнолиций,  мов  світляний  кружок,  сяє  ясним 
світлом.  Значить,  коли  місяць  у  повні,  тодї 
стоїть  він  якраз  по  противній  сторонї  землі 
як  сонце,  і  задля  сього  сонце  освітлює  саме 
сю  цілу  половину  місяця,  що  звернена  до  нас. 
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Та  вже  на  другий   день    сходить    місяць 

майже    три    ЧВерТИ    години     ПІЗНЇЩе,    видно,    НІС 

;ін  не  стояв'  на  одно.му  м'сцї,  а  посунув  ся 
';а  стільки  з  заходу  на  схід,  то  наші  земля 
)бертала  ся  аж  три  чверти  години  дальше, 
;аки  ми  люгли  його  побачити.  Оттак  що  дня 
сходить  місяць  приблизно  на  три  чверти  го- 
лини пізніше,  значить,  без  упину  рівномірно 
посуваеть  ся  з  заходу  на  схід. 

Рівночасно  з  тим  бачилю,  и^о  ясна, 
світяча  поверхня  л\ісяця  починає  з  правого 
мок'у  чим  раз  то  більше  зменшувати  ся, за  те 
іоявляєть  ся  та  збільінувть  ея  з  цього  ж  боку 
;еосвітлена  частина  Йіто  поверхні'.  Можна 
'И  думати,  що  місяць  відвертає  від  нас  свій 
освітлений  бік,  а  звертає  чим  раз  то  більше 
инший,  неосвітлений.  Одначе  се  не  .може  бути. 
')0  підчас  сього  бачимо,  що  ясні  й  темні  пля- 
ми на  поверхн'і  місяця  не  змінюють  ся  й 
остають  на  сво'їх  місцях  неповорушно:  отже 
л\іс^ць  звернений  до  нас  все  одною  й  тою 
самою  стороною,  а  тільки  сонце  не  все  Ті 
цілу  освітлює. 

Як  же  ж  се  можливе?  Та  ж  сонце  не  ру- 
хаєть  ся  з  місця,  а  місяць  круглий  мов  куля, 
і  задля  сього  сонце  мусить  освітлювати  цілу 
одну  його  половину  ! 

Справд'і,  на  місяці  все  одна  половина 
поверхні  освітлена  сонцелі  і  через  те  яс- 
на, а  друга  половина  неоссітлена  і  через  те 
тел\на.  Коли  ж  мил\о  сього  на  половині, 
н^о  постійно  до  нас  звернена,  освітлена  ча- 
стина зменшуєть  ся,  то  се  можна  пояснити 
-тільки  тим,  що  місяць,  посуваючись  із  заходу 
на  схід,  уставляєть  ся    супроти    нашоі    землі 
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так,  ІДО  звертає  до  нас  чим  раз  меншу  ча- 
стину своєї  освітленої  половини,  а  чим  раз 
більшу  частину  неосвітленої.  Видно,  що  сонце 
світить  на  місяць  чим  раз  більше  з  лївого, 
східного  боку.  А  що  сонце  не  рухаєть  ся 
з  місця,  то  видно,  що  се  власне  місяць  посу- 
ваєть  ся  все  далї  й  далї  і  свою  сторону  по- 
верхнї,  звернену  до  нас,  відвертає  чим  раз 
то  більше  від  сонця. 

Семої  ночі  після  повнї  сходить  місяць  уже 
саме  о  півночі,  значить,  земля  робить  уже  цілу 
четвертину  свойого  обороту,  заким  ми  його 
побачимо.  Видно,  що  місяць,  посуваючись  за- 
едно  з  заходу  на  схід,  не  віддалив.ся  від  зем- 
лї,  а  тільки  відбув  четвертину  дороги  довкола 
неї.  В  той  час  на  місяці  освітлена  тільки  ліва 
половина  поверхні,  а  ціла  права  неосвітлена 
й  темна,  значить  —  ми  бачимо  тільки  поло- 
вину освітленої  його  поверхнї  через  те,  бо 
місяць  станув  супроти  сонця  власне  так,  що 
воно  освітлює  його  якраз  із  лївого   боку. 

Опісля  сходить  місяць  усе  що  дня  так 
само  чим  раз  пізнїще,  усе  чим  раз  близче 
ранку,  а  освітлена  його  частина  зменшуеть  ся 
'все  далї  й  далї  та  прибирає  вигляд  чим  раз 
вузчого  серпа,  зверненого  рогами  до  правої 
сторони.  Майже  два  тижнї  після  повні,  мі- 
сяць сходить  уже  разом  із  сонцем,  так  що 
наступної  ночі  ми  зовсім  не  будемо  могли 
його  бачити,  бо  він  у  тому  часі  є  по  другій 
стороні  землї  враз  із  сонцем. 

Оттак  місяць  перейшов  уже  половину 
дороги  довкола  землї,  станув  між  землею  і 
сонцем,  через  те  сонце  освітлює  його  з 
заду,  а  ціла  сторона,  звернена  до  нас,    темна. 
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І  КОЛИ  б  сонце  не  світило  таким  ослїпливим 
блеском,  ми  бачили  б,  як  наш  місяць  у  виді 
темного  кружка  стоїть  близько  сонця  1  враз 
із  ним  пересуваєть  ся  по  небі  зі  сходу  на 
захід.  Від  того  дня  місяць  немов  то  об- 
новлюєгь  ся,і  задля  сього  звуть  його  „новом". 
І  так  другого  дня  зійде  місяць  уже  три  чвер- 
ти  години  по  сході  сонц-і:  коли  сонце  зайде, 
він  буде  ще  на  небі,  та  потребувати  ме  ще  май- 
же годину  часу,  щоби  дійти  до  овиду.  Підчас 
сього  він  присвічує  нам  у  виді  вузенького 
серпика,  зверненого  рогами  на  ліво,  видно, 
що,  пересуваючись  із  заходу  на  схід  довкола 
землі,  уставив  ся  він  так  супроти  сонця,  що 
воно  починає  освічувати  його  вже  з  правої 
сторони. 

Сходячи  відтак  усе  що  раз  пізнїще,  сві- 
тить нам  місяць  кожний  раз  довше  на  небі, 
і'  а  освітлена  частина  його  поверхні  все  по- 
стійно збільшуєть  ся,  так  що  третього  тижня 
після  повні  він  сходить  уже  в  саме  полуднє, 
а  заходить  о  півночі  і  має  освітлену  вже  цілу 
праву  половину  своєї  поверхні.  Тодї  стоїть 
він  супроти  землї  якраз  у  противному  по- 
ложенню, як  перед  двома  тижнями. 

Дальше  сходить  місяць  усе  що  раз  піз- 
нїще в  день  і  своїм  видом  наближуєть  ся  все 
більше  до  повнї,  так  що  по  27-и  днях  він 
знову  сходить  разом  із  заходом  сонця,  зна- 
чить, стоїть  напроти  сонця  і  світить,  повноли- 
ций, через  цілу  ніч.  (Обр.  6.) 

Із  сього  бачимо,  що  наш  місяць  кру- 
жить  довкола  нашої  землї,  та  що  на  один 
такий  обіг  потребує  приблизно  29  діб  ;  точно 
беручи:  29  діб,  12  годин,  44  мінути  і  2*9  секунди, 
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06р.  6.    Місяць  у  ПОВНІ,  огляданий  через  добру 
театральну  льорнету. 

Сей  час  Від  одної  до  другої  повні  нази- 
ваеть  ся  звичайнилі  або  „синодийнилГ*  місяцем. 
У  діисностн,  щоб  окружити  землю,  місяць 
потребує  менше  часу:  коли  б  земля  стояла 
на  одному  Л1ІСЦЇ  і  не  рухала  ся,  тоді  повні 
наступали  б  по  собі  по  27-и  днях  —  точно 
беручи,  по  27-и  днях,  7-й  годинах,  43-х  міну- 
тах  1  ^  1-5  секундах.  Одначе  тимчасом  земля 
у  своиому  обігові  довкола  сонця  посуваеть  ся 
дальше,  і  через  те,  коли    місяць    верне   назад 
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на  те  місце,  на  якому  він  був,  коли  була 
остання  повня,  він  ще  не  стоїть  у  такому  са- 
мому положенню  і  мусить  гонити  піе  л\айже 
дві  доби,  заки  остаточно  сіане  напроти  сонця 
і  засяє  ЦІЛИЙ  повним  блеском...  Сей  час,  по- 
трібний на  цілковитий  обіг  довкола  землі,  нази- 
ваєть  ся  звіздяним  або  „сидерийним"  місяцем. 

У  старовину,  коли  люди  ділили  справді 
час  ПІС1Ч  з\\ін  міс>іця,  точне  означенню  часу 
тривання  місяців:  сиподийного  й  сидерийного, 
було  питаннб\\  незвичайної  ваги,  але  в  нинїш- 
нїх  часах  се  не  представляє  Д'Ш  нас  у  буден- 
ньому  життю  великої  вартости  :  назва  „місяць** 
означує  сьогодня  у  нас  12-ту  частину  року, 
без  огляду  на  те,  коли  припадають  справдїш- 
нї  зміни  місяця,  а  час  тривання  сих  змін 
цікавить  нас  тільки  з  наукового  боку. 

От  гак  повстають  відомі  нам  зміни  міся- 
ця наслідком  сього,  що  місяць  кружить  дов- 
кола зел\лї  і  через  те  щз  раз  ііншою  сторо- 
ною наставляєть  ся  супроти  сонця.  Коли  ж 
кому  трудно  зрозуміти  наш  повищий  опис, 
нехай  доконче  зробить  ось  такий  досвід: 

Покладім  високо  посеред  стола  якене- 
будь  ясне  світло,  от  добру  лямпу,  або  кілька 
гарних  свічок,  нехай  се  представляє  нам  наїпе 
сонце;  відтак  возьміл\  яку  кулю:  велике  ябло- 
ко,  або  помаранчу,  проведїм  наскрізь  через 
сю  кулю  дріт,  або  патичок,  наче  б  то  вісь, 
і  держачи  сю  вісь  просто  в  ру<пх,  піднесім 
згадану  кулю  вище  голови  та  обертайл\о  ся 
враз  із  кулею  поволеньки  довкола  себе.  Тоді 
побачимо,  що  сторона  кулі,  звернена  до  нас, 
наслідує  цілком  зміни  місяця.  Ще  гарнїще 
вдаеть  ся  досвід,  коли  згадану  кулю  буде  хто 
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Другий  поволеньки  обносити  кругом  нас,  а  ми 
будемо  трохи  скоріще  обертати  ся  рівноча- 
сно довкола  себе;  за  кожний  раз,  як  будемо 
мати  кулю  перед  собою,  пригляньмося  добре, 
як  виглядає  освітлена  її  частина. 

Коли  підчас  такого  досвіду  будемо  вва- 
жати, щоби  куля  була  все  звернена  до  нас 
одною  і  тією  самою  стороною,  яку  для  вигоди 
можна  в  якийнебудь  спосіб  відзначити,  тодї 
заразол\  зрозуміємо,  що  згадана  куля  в  часі 
одного  обороту  довкола  нашої  голови,  буде 
мусїла  рівночасно  обернути  ся  раз  довкола 
своєї  оси.  Коли  би  кому  трудно  було  се  зро- 
зуміти, нехай  зробить  ще  ііроСтїщий  досвід: 
Нарисуймо  крейдою  на  столї  колову  черточку, 
а  в  самому  осередку  сього  кола  покладїм  по- 
маранчу; помаранча  —  се  буде  наша  земля, 
а  колова  черточка  —  се  дорога  нашого  міся- 
ця довкола  землї;  зробивши  се,  покладїл\  на 
згадану  черточку  мале  яблоко,  але  доконечно 
з  одного  боку  румяне,  і  посуваймо  се  ябло- 
ко по  згаданій  черточцї,  але  так,  щоби  воно 
все  було  своїм  румяним  личком  звернене  до 
помаранчі  так,  як  місяць  усе  одною  стороною 
звернений  до  нашої  землї.  Коли  се  будемо  ро- 
бити, то  вмить  заввзжаєл\о,  що,  посуваючи 
яблочко  по  його  коловій  дорозї,  буделю  мусїли 
його  все  повертати  в  сторону  помаранчі,  так 
що  за  сей  час,  заки  воно  верне  на  місце, 
звідки  ми  почали  його  посувати,  воно  обернеть 
ся  раз  довкола  себе. 

Те  саме  дїєть  ся  з  нашим  місяцем :  че- 
рез те,  що  він  кружить  довкола  землі,  а  при 
тім  звернений  усе  одною  стороною  до  неї, 
мусить    він    рівночасно    обертати    ся  довкола 
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себе,  наче  б  був  настролїлений  на  якій  оси. 
На  такий  оборот  довкола  своєї  оси  потребує 
місяць  стільки  ж  часу,  ию  й  на  обіг  довкола 
землі,  себто  приблизно  29  діб. 

Та  не  забуваймо,  що  наша  земля  кру- 
жить  довкола  сонця;  місяць,  невідступний  то- 
вариш землї,  товаришить  їй  так  само  в  сїй 
подорожі,  а  через  те  наш  місяць  не  тільки  о- 
бертаєть  ся  довкола  своєї  оси  та  оббігає 
довкола  землї,  але  враз  із  землею  ще  й  кру- 
жить  довкола  напіого  сонця. 

Одначе  пригляньмо  ся  ще  трохи  близче 
згаданим  змінам,  або  —  як  кажуть  в  астро- 
номії —  „фазам"  місяця,  щоби  на  будуче  у- 
никнути  тих  похибок,  у  які  попадають  люди,  що 
мають  очі,  а  не  бачать,  дпвлять  ся,  а  не  видять. 

Із  попереднього  бачимо,  що  „зростаю- 
чий місяць,  після  нову,  видно  все  тільки  на 
західній  сторснї  неба,  його  освітлений  серп  є, 
розумієть  ся,  вигнений  у  сторону  заходячого 
сонця,  значить,  має  вид  відверненої  букву  С, 
себто  $  ;  отже  місяць  у  другій  кватирі,  себто 
в  першій  півповнї,  має  вид  латинської  букви 
О.  „ЛАалїючий"  або  „меншаючий"  місяць 
сходить  чим  раз  то  близче  сходу  сонця,  че- 
рез те  його  видно  все  на  східній  сторонї  не- 
ба, а- його  освітлена  частина  в  видї  серпа  ви- 
гнена  до  сходу;  отже  третя  кватиря,  або  дру- 
га півповня,  має  вид  відверненої  латинської 
букви  О,  себто  ^,  що  відтак  швидко  перехо- 
дить у  вид  серпа  або  букви  С. 

Дивно,  що  навіть  знатні  малярі  часто  не 
звертають  уваги  на  таку  буденню  річ  і  малю- 
ють нераз  на  вечірньому  краєвидї  місяць  „ма- 
лїючий"  у  видї  серпа,  зігненого  на  право  (С), 
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а  на  ранньол\у  краввидї,  досвіта,  представля- 
ють на  східній  стороні"  неба,  і  то  в  виді  сер- 
па впгненого  на  ліво  (^). 

Правда,  хто  не  розуміє  добре  причин 
змін  ліісяцч,  тому  тяжко  затямити  таку  дріб- 
шічку,  але  такі  люди  повинні  тямити,  що  вже 
давні  Римляни  звернули  на  се  увагу  й  задля 
сього  казали  про  місяць  :  Іипа  шейхах,  нази- 
вали його  наче  б  то  баламутом,  бо  має  по- 
стать усе  противну  до  початкових  букв  тих 
слів,  які  означують  його  стан:  коли  він  зро- 
стає —  Сгезсі^ —  має  вид  З'  коли  ж  ліалїе  — 
Оесгезсії  —  має  вид  С.  На  полудневій  півкулі, 
в  полудневій  Африці  або  Австралїі,  місяць 
зайл\ає  супроти  сонця  якраз  противне  поло- 
женнє,  і  тут  його  стать  годиться  зі  згаданими 
латинськими  словами. 

У  підзворотникових  околицях,  близь  різ- 
ника, де  місяць  і  сонце  пересувають  ся  понад 
головами,  здовж  ріжнолежника,  там  зроста- 
ючий місяць  має  вид  <^,  маліючий  вид  »*,  через 
те  у  східних  народів,  на  пр.  в  арабських  поезіях, 
місяць  порівнюєть  ся  з  човнсм,  а  не  з  серполі. 

Так,  дуліаємо,  справа  зм  н  місяця  вже 
доволі  прояснена,  тому  й  перейдім  до  инших 
прояв,  які  спостерігаємо  на  сьому  товарише- 
ві нашої  землі. 

0    0    0 

5.  Ще  дещо  про  рухи  місяця. 

Ось  так,  як  бачимо,  наш  місяць  кружить 
довкола  нашої  землі,  а  враз  із  нею.  довкола 
сонця.  Нема  в  сьо.му  нічого  незрозуіМІлого. 
Коли    їдемо    у   просторому   возї  залїзницї,  то 
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можемо  посеред  долівки  ііикластп  нашу  шамку 
і  ходити  кругом  неї  все  в  рівнол\у  від'да^'іенню, 
а  рівночасно  з  тим,  коли  поїзд  буде  в  руху, 
ми  враз  із  иіапкою  будемо  гонити  півидко 
вперед.  Знаємо  вже  також,  що  сей  товариш 
ианіої  землї,  в  часї  згаданого  круження  звер- 
нений усе  одною  стороною  до  своєї  товариніки 
подорожі  і  л\усить  через  те  обертати  ся  до- 
вкола себе.  Вісь  сього  обороту  більш  або 
мєнніє  рівнобіжна  до  оси  землї  та  майже 
простовисна  до  еклїптики,  себто  до  тієї  дороги, 
по  якій  земля  кружить  довкола  сонця,  бо  кут, 
лкпй  згадана  вісь  творить  із  еклїптиксю,  ви- 
носить 88^  29'.  До  дороги,  по  якій  місяць 
кружить  довкола  землї.  похилена  ся  вісь  трохи 
більше,  бо  під  кутом  830  20';  наслідком  сього 
рівник  місяця  нахилений  до  еклїптики  під 
кутом  10  ЗГ,  а  до  дороги  місяці  під  кутол\  60  40'. 

Як  можна  надїяти  ся,лпсяць  стараєть  ся 
по  ЗМОЗІ  достосувати  ся  до  тих  дуже  зложе- 
них танцюоистих  рухів  нашої  землї,  про  які 
ми  вже  говорили  вище,  одначе  се  в  нього  не 
виходить  так  дуже  складно,  як  у  його  това- 
риніки: його  вісь  повертгієть  ся  також  заедно 
стіжковатим  рухом  довкола  оси  еклїптики, 
значить  наслїдує  рух  прецисийний,  тільки  шо 
триває  він  значно  коротше,  як  у  нашої  землї, 
бо  лише  кругло  186  лїт,  так  що  вже  в  про- 
тягу такого  короткого  часу  вирівнують  ся 
у  л\ісяця  ті  ріжчицї  м'ж  обидвома  й  го  пів- 
кулями, північною  й  полудневою,  які  є  наслїд- 
колі  скісного  уставлення  його  оси  до  сонця. 

Та  крім  сього  місяць  ще  і>повертаєть 
■ся  повагом  і  не  дуже  значно  то  вправо,  то 
івлїво,  з  заходу  на  схід,  і  противно,  то    похи- 
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туєть  СЯ  З  ПІВНОЧІ  до  полудня  і  назад.  Се  хи- 
танне  на  півають  „лібрацією"  (Ь:ЬгаІіо). Бачить  ся 
—  старий  козарлюга  похитує  своєю  лисою  голо- 
Еою  та  дозволяє  нам  приглянутись  ліпше  раз 
правій,  раз  ЛІВІЙ  стороні  облича,то  знову  загля- 
нути на  чуба,  або  підглянути  підборіддє.Завіяки 
сьому  ми  ліаєм")  спромогу  пізнати  близче  більш 
як    половину,  бо    аж    зд    Ш^юї  його  поверхні". 

І  дорога,  110  якій  наш  місяченько  танцює 
довкола  землї,  дуже  дивоглядна:  привяжім 
яблоко  на  ниточці  і  сею  ниточкою  тягнім  його 
по  столї,  а  рівночасно  стараймо  ся  все  рису- 
вати крейдою  на  столї  довкруги  сього  яблока 
колову  черточку,  то  побачимо,  що  яблоко  буде 
все  втікати  перед  нами,  і  задля  сього  не  на- 
рисуємо кола,  тільки  неправильну  лїнїю,з  більш 
або  менше  виразними  петлями.  Чим  скоріще 
будемо  пересувати  яблоко,  тим  менше  вираз- 
нилиі  ставати  муть  петлі",  а  коли  сей  рух  до- 
волі зросте,  тоді  наша  крейда  замісць  кол 
або  петлиць  начертає  хвилясту  лїнїю.  Така 
й  є  дорога  нашого  місяця,  причім,  наслідком 
дїлання  сонця,  вона  дізнає  ще  багато  додат- 
кових змін. 

Найновіщі  досліди  виказали  ще  більш 
тїсну  звязь  між  землею  і  місяцем.  Показуєть 
ся,  що  обидва  с'і  всесвітнї  тіла  кружать  до- 
вкола сонця  так,  наче  б  вони  творили  одну 
цілість;  дорога,  по  якій,  як  кажемо,  кружить 
земля  довкола  сонця,  не  переходить  через 
осередок  землї,  а  через  осібний  осередок 
тяготи,  спільний  для  землї  й  місяця,  з  огляду 
на  те,  що  маса  землї  є  81 '5  разів  більша  від 
маси  місяця, згаданий  спільний  осередок  тяготи 
лежить    в    оі^з    частинї    віддалення     осередків 
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обидвох  згаданих  тіл,  отже  в  віддаленню  з,'^» 
т.  6  приблизно  4.700  кільометрів  від  осередка 
землі.  Отже  згаданий  осередок  лежить  ще 
в  нутрі  наїної  землї,  і  то  в  віддаленню  ліайже 
3/4  проміпя  землі,  мислячи  від  осередка,  і  сей 
осередок  тяготи  лежить  саме  на  дорозі,  по- 
якій  земля  враз  із  місяцем  кружить  довкола 
сонця.  Довкола  оси,  яка  переходить  через  сю 
точку,  обертають  ся  земля  й  ліісяць  довкола 
себе,  независимо  від  усіх  икших  рухів.  Задля 
сього  астрономія  вважає  землю  й  місяць  так 
званою  подвійною  звіздою,  про  що  ще  нераз- 
будемо  мати  спромогу  розказувати. 

ЕЗ    ЕЗ    Е]      , 

Затьмінне  місяця. 

В  половині  V.  СТОЛІТТЯ  перед  Христом, 
в  гордій  столиці  грецької  культури,  в  Атенах,. 
стала  СЯ  незвичайна  подія:  З  далекої  подоро- 
жі по  східних  краях  вернув  фільозсф  і  вче- 
ний математик  Метон  та,  не  відпочавши  до- 
бре по  трудах  і  пригодах  далекої  подорожі, 
почав  проповідувати  на  міському  майдані  дивну 
новину! 

А  проповідував  він  про  чарівний  золотий 
круг  божих  днїв,  про  те,  що  19  соняшних  ро- 
ків обнимають  у  собі  рівно  235  повних  з.мін 
богині  Селени,  себто  місяця,  та  що  через  те 
по  19-ти  літах  повнї  місяця  припадають  у  ті 
самі  днї  року.  Метон  говорив  ясно  і  просто, 
відкликував  ся  до  памяти  присутних  старців^ 
що  тямили  чотири  або  й  пять  разів  по  19лїт,.. 
і  вони  признавали    йому    слушність,  а  він  до- 
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.казував,  що  так  мусїло  бути,  так  є  все,  і  так 
имусить  бути  все  —  по  всї  часи.  І  слухали  сеї 
нової  науки  всі  Атенцї,  і  старі  й  молоді,  і  вче- 
ні й  невчені,  навіть  фільозофи  і  священики, 
слухали  й  дивували  ся.  Загально  всї  були  пе- 
іреконані,  що  се  богиня  мудрости  Атена  нашеп- 
тала йому  у  снї  таку  мудрість;  вольнодумні 
казали,  що  се  новий  Промея-ей  вицер  знову 
полумя  знання  заздрилі  богам,  тільки  всезнай- 
ки-софісти  голосно  говорили,  що  про  сю  ме- 
тонську  новину  знали  давнї  Халдейцї та  Єгип- 
тяни вже  503  ЛІТ  перед  тим,  а  були  й  такі,  що 
впевнювали,  наче  б  то  ген  далеко  за  Індами 
живе  якийсь  жовтий  народ,  який  знає  сю  шту- 
ку вже  л\айже  від  2000  лїт.  Одначе  всї  зго- 
джували ся,  що  „золотий  круг",  або  „золоте 
число"  Метопа  має  незвичайну  вартість  для 
..докладного  обчислення  часу,  а  через  те  й  ці- 
лого публичного  життя  культурних  Єіинів.  І 
справді,  згаданим  способом  ми  ще  й  до  сьо- 
годня  послугуємо  ся  при  укладанню  календа- 
рів, за]ля  обчислення  часу  великодннх  свят, 
■знак,  що  старі  Греки  вповні  розуміли  вагу 
згаданого  відкриття. 

Та  грецьким  ученим  вдало  ся  небавом 
відкрити,  що  подібно  правильно  повторяють 
ся  також  і  затьміння  місяця,  та  почали  напе- 
ред предсказувати  час,  коли  має  наступити  ся 
незвичайна  поява.  Се  була  теж  подїя  незви- 
чайної ваги.  Затьміннє  місяця,  ся  дивна  подїя, 
що  повнолиций  місяць  у  повнї  нагло  на  очах 
людий  ліаїїє,  або  й  цілком  зникає,  а  відтак 
назад  ппявляеть  ся,  —  викликувала  у  старин- 
;них  народів  та  викликує  ще  й  сьогодчя  у  не- 
культурних народів  здивованне  й  переляк.  Зви- 
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чайно  пояснюють  си  цч  проява  в  той  спосіб,, 
що  се  якась  нечиста  й  лиха  сила  перемагає 
л\ісяць  і  нки^ить,  або  просто  зїдає  його,  а  в 
таких  випадках  треба  благати  богів,  щоби  по- 
бороли нечисту  силу  та  привернули  людя.м  се 
преважне  світило  ночі.  У  деяких  диких  наро- 
дів ще  й  до  сьогодня  є  звичай,  що  підчас  за- 
тьміння  місяця  страпінилі  криком  і  галасолї 
проганяють  ся  нечисту  силу,  яка  хоче  знищи- 
ти місяць. 

Є  певні  відомости,  що  штуку  такого- 
пророкування  знали  вже  й  старі  Халдейцї^- 
Єгиптяни  та  Китайцї  на  півтора  тисячки  літ 
перед  Метоном,  бо  в  тих  краях  здавна  перед 
сподіваним  затьмінк«^м  л\ісяця  священство 
уладжувало  публичні  святочні  лїслебнї,  щоб- 
ублагати  в  богів  щасливого  переходу  сїеї 
страпіної  прояви. 

Штука  сього  пророкування  у  згаданих: 
старинних  народів  основувала  ся  на  спосте- 
реженню, що  затьміння  місяця  повторяють  ся 
докладно  в  періодах,  обіймаючих  18  літ  і  Ш- 
днів.  Знаючи,  які  й  коли  були  затьміння  у  про- 
тягу одної  такої  періоди,  маємо  проте  спро- 
могу наперед  обчислити  точно  час  і  постать 
кожного  будучого  затьміння,  і  то  з  точністю- 
до  одної  або  двох  годин. 

Сьогодня  ми  знаємо  добре  причину  сеї 
дивної  прояви  та  їі  правильности :  сонце,  осві- 
чуючи землю,  кидає  поза  нею  тїнь,  яка  тягнеть 
ся  далеко  у  всесвітньому  просторі  і  перехо- 
дить далеко  поза  дорогу,  по  якій  місяць  окру- 
жує  зел\лю;  коли  ж  місяць  переходить  через 
сю  тїнь,  вона  його  закриває  і  він  затемню- - 
бть  ся. 
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З  того  бачил\о,  що  затьміннє  місяця 
може  бути  тільки  в  часі  повні,  бо  лиш  тоді 
він  може  подибати  тїнь. землі,  коли  стане 
є  рівній  лїнїї  напроти  зел\лї  й  сонця. 

Виходило  б,  що  затьміннє  місяця  повин- 
но бути  кожної  повні,  одначе,  як  знаємо,  не 
так  воно  є.  Затьміння  бувають  значно  рідще: 
знак,  що  місяць  звичайно  переходить  вище 
-або  иизче  згаданої  тїни,  минає  її,  тому  й  се 
затьміннє  не  може  повстати.  Причиною  того 
€  ся  обставина,  що,  як  ми  вже  згадували, 
дорога  місяця  не  лежить  на  тій  самій  поверхнї, 
що  еклїптика,  але  трохи  до  неї  наклонена, 
і  то,  як  знаємо,  під  кутом  майже  б^. 

Уявім  собі,  що  ми  десь  із  якоїсь  далекої 
звізди  дивимо  ся  на  сонце,  землю  і  місяць,  та 
бачимо  з  тої  віддалї  також  екліптику  й  дорогу, 
по  якій  місяць  кружить  довкола  землї  немов 
начертані  в  усесвітньому  просторі  якоюсь 
«евидимою  рукою.  Тодї  побачили  б  ми.  що 
щомісячна  дорога  товариша  нашої  землї,  пе- 
ретинає два  рази  еклїптику,  і  сї  місця  нази- 
ваємо „вузлами**.  На  кожний  місяць  припадає 
два  такі  вузли,  перший  називаємо  „вступним", 
а  другий  „виступним".  В  половинї  дороги  по- 
між вузлами  осередок  місяця  стоїть  понад 
екліптикою  на  33.000  кільометрів,  себто  майже 
^/і2  частину  його  віддалення  від  землі,  в  вузлах 
осередок  місяця  переходить  через  еклїптику. 
І  так  перед  нами  стоїть  питанне :  коли  тїнь 
землї  може  зустрінути  місяць?  Знаємо,  що 
сонце  значно  більше  від  нашої  землі,  через 
те  постать  тїни  землї  має  вид  стіжка.  У  від- 
даленню місяця  згадана  тїнь  має  промір  кругло 
'На    .10.000    кільометрів,  а    що    осередок  тїни 
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лежить  усе  на  поверхні'  екліптики,  то  з  сього 
бачимо,  що  в  тому  місці,  де  переходить  тїнь 
через  дорогу  землі,  вона  сягає  тільки  на  5.000 
кільометрів  понад  екліптику  і  під  нею.  З  того 
бачимо,  що  місяць  може  тільки  тоді  увійти 
в  тїнь  нашої  землї,  коли  підчас  повнї  відда- 
леннє  його  від  еклїптики  не  переходить  5  000 
кт.  Се  може  бути  тільки  тодї,  коли  місяць 
находить  ся  близько  вузлів.  Наслідком  дуже 
зложеного  руху  нашого  місяця  вище  згадані 
випадки  бувають  тільки  два  рази  до  року, 
і  длятого  затьміння  місяця  появляють  ся 
постійно  що  шість  місяцїв.  Виходило  б,  що 
затьміння  місяця  повинні  появляти  ся  два 
рази  до  року,  все  в  тих  самих  днях.  Одначе 
наслідком  притягання  сонця  положенне  вузлів 
постійно  пересуваєть  ся,  і  то  в  напрямі  від- 
воротному до  руху  землї,  так  що  кожний 
вузол  доконує  цілковитий  с  борот  по  небесному 
склепінню  у  протягу  18  літ  і  7  місяцїв.  у  про- 
тягу сього  часу  затьміння  пересувають  ся 
через  усї  місяці  року,  при  чім  виступають 
вони  що  року  пересїчно  на  19  днїв  скоріще, 
як  попереднього  року. 

Оггак  пори  затьміння  місяця  повторя- 
ють сч  періодично  що  18  лїт  і  7  місяцїв,  і  се 
з  досвіду  зналн  вже  давні  халдейські  вчені 
та  називали  сей  період  „сарос".  Від  Халдей- 
цїв  довідали  ся  про  сарос  грецькі  вчені,  і  в  той 
спосіб  уже  славний  фільозоф  Талес  предска- 
зував  затьміння  здивованим  Грекам. 

Приглядаючи  ся  уважно  затьмінню  міся- 
ця, бачимо,  що  насамперед  східний  беріг  мі- 
сяця починає  темніти;  се  знак,  що  місяць 
входить  уже  в  півтінь,   яка    окружає   довкола 
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властиву  „глуху"  тїнь  ;  по  хвилі"  одначе  л\і- 
сяць  покриваеть  ся  властивою  тїню,  цїлколїі 
або  тільки  в  части,  залежно  в'д  сьсго,  чи  за- 
тьмінн:;  повне  ЧИ  тільки  частинне,  себ- 
то, чи  цілий  місяць  переходить  через  тїнь,  чи 
може  тїнь  захоплює  тільки  його  меншу  або 
більшу  частинку.  Коли  ж  місяць  уже  ввійде 
в  тїнь  і  затемнить  ся,  зауважуємо,  що  затем- 
нену частину  видно  досить  добре,  так  наче  б 
вона  світила  слабим  темно-червонавим  бле- 
ском.  Се  особливе  освітленнє  затемненої  ча- 
стини місяця  походить  від  соняшних  промінїв, 
які  відбивають  ся  від  зе.млї,  а  червонаве  се 
відбите  світло  задля  'сього,  що  атмосфера 
землї  задержує  промінї  зелені  й  сині,  а  від- 
биває переважно  червоні  так  само,  як  се  дї- 
еть  ся  при  СХОДІ  або  заході  сонця. 

Буває  часами,  хоч  дуже  рідко,  що  місяць 
сходить  саме  в  хвилі  затьміння.  Тоді  бачимо 
дуже  дивну  прояву:  на  східній  стороні  неба 
ліісяць  сходить  уже  затемнений,  а  по  против- 
ній, західній  стороні  неба,  сонце  при  своїм 
заходї  сяє  ще  в  повному  блеску.  Сеї  про- 
яви нїякил\  способом  не  могли,  було,  зрозу- 
міти давнї,  старинні  й  середнєвічн',  вчені.  Сьо- 
годня  знаєл\о  вже  добре,  що  се  є  наслідком 
заломання  світла, яке  дозволяє  нам  бачити  мі- 
сяць і  сонце,  хоч  вони  в  дїйсности  є  під  0- 
видом. 

Зятьміннє  ліісяця  триває  досить  довго; 
в  сьому  МІСЦІ,  де  дорога  місяця  перетинає  ек- 
лїптику,  тїнь  МІСЯЦЯ  є  26  разів  ширша  від 
проміру  місяця.  Щоби  перейти  через  таку  ши- 
року тїнь.  потребує  місяць  при  повному 
затьмінню  з  год.  й  43  мін.,  з  чого  приблизно 
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1.ІІМ.  ^С>  лііи.  припадає  на  цї-ікч.ьь  іс  закритте 
місяця  тїню.  '-Іастииііі  затьміння  тривають  від- 
повідно коротше. 

Повні  затьміння  бувають  де  сить  рід- 
ко: і  так  припадають  наПблнзчі  повні  за- 
тьміння ЛІ  і  ся  ця: 

1924.  р.  14.  серпня,   через  1  гсд.  40  мін. 
1927.  р.     8.  гр\дн^,        „       1     „      24     „ 
1931.  р.     2.  кьітня,        „       1     „      34 
1931.  р.  26.  падолиста  1     „      20      „ 

Доживемо  —  тач'  побачил\с! 

О  0  0 

7.  Поверхня  місяця. 

Місяць  у  повні"  нагадує  нам  мимоволі  об- 
личе     товстенького,     вдоволеного    чоловічка: 
.мні  й  ясні  плями,  які  на  його  поверхні"  видно 
мим  околі,  виглядають  мов  вивисшення  й  за- 
ліблення  на  людськоліу  лиці",  і  нам  видаєть  ся, 
іче  б  т.з  там  можна  відріжнити  очі,  ніс  і  ли- 
:.  Се,  як  знаємо,  й  дало    підставу  до  безлічі 
іірегарних  вірувань  і  лсґенд,  які  находр:мо  в  у- 
с"іх  народів,  та  якими    на   жаль  туТ  не  маємо 
часу  займати  ся.  Одначе  вже  Пітаґорейцї  були 
переконані,  що  місяць  не  є  обличем  бога,  ан"і 
чарівним  світилом,  а  тільки   такою    кулею,  як 
наша  земля,  при  чім  ясні  плями  вважали  гора- 
ми, а  темні  "їх  тінию,  і  такий  погляд    був  від- 
так досить  поширений  у  стариннихобразованих 
Греків.  Одначе  голим  оком  год'і  було  щонебудь 
доглянути  на  поверхні  місяця,  і  хоч  погляд  про 
кулисту  стать  нашого    місяця    поширював    ся 
загально  що  раз  більше,  його  поверхня  оста- 
ла  ся  й  на  дальиіе  через  довгі  віки  невідол\ою, 
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немов  заклятою,  країною,  до  якої  нїяк  не  л\о- 
гло  доглянути  слабосильне  людське  око.  Що- 
йно винахід  чарівних  далековидних  приладів  роз- 
яснив  людчм  очі  та  розкрив  перед  ними  сю  за- 
кляту країну.  Вже  звичаґіними  добрими  теа- 
тральними й  пільними  люнеткаліи  можна  бачи- 
ти, що  ясні  плями  на  поверхнї  місяця  —  се  ви- 
сокорівнї,  немов  просторі  суходоли,  а  темні 
пятна  —  се  якісь  просторі  заглибини,  неначе 
моря.  Звичайними  астрономічними  далекови- 
дами  видно  дуже  виразно  гори  й  долини,  яри 
й  вали,  і  вчені  кидають  ся  з  жаром  пізнавати 
сю  закляту  країну  і  швидко  збудовуєть  ся  о- 
сібна  наука,  „селенографія",  рідна  сестриця  на- 
шої географії. 

Вже  в  перших  роках  після  винайд^^ння 
люнет,  1609-го  року,  рисують  карти  місяця 
Ґалїлеї,  Ляґалля  (Ьа^аНа)  і  Шайнер  (ЗсЬеіпег), 
а  славний  астроном  і  пзсадник  міста  Ґданьска, 
Гевель  (Нєуєі),  1647-го  року  пише  свою  „Се- 
ленографію", в  якій  охрещує  найважнїіці  „суші" 
й  „моря"  та  подає  перші  цілком  можливі  кар- 
ти місяця.  Відтак  богато  астрономів  займаєть 
ся  дослїдаліи  вигляду  поверхнї  місяця.  Вони 
рисують  особливі  карти,  на  яких  зазначують 
усе  докладніше  й  що  раз  гарнїще  всякі  по- 
дробиці. До  найгаркїщих  таких  студій,  які  є 
основою  нинїшнього  знання  поверхнї  нашого 
місяця,  належить  оцї  твори : 

Перш  за  все  прегарна  праця  анґлїйських 
інжінерів  і  астрономів  Несміта  (МазтуІЬ)!  Кар- 
пентера  (Сагрепіег):  „Місяць,  як  планета,  світ 
і  товариш  землї",  видана  в  1876-тому  році, 
з  мистецькими  картами,  зладженими  на  основі 
фотографій  докладних  моделїв,  зроблених    ни- 


Обр.  7.  Місяць  у  півповнї,  огляданий  далековидом. 
(Фотографія  парнжської  обсерваторії.) 
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МИ  Ж  сал\ил\іі.  Так  сал\о  гарні  карти,  видані 
берлінською  акадел\іею  наук  1878  р..  париж- 
ською  астрономічною  обсерваторією,  бельгій- 
ським асгроноліічнилі  товариствам  та  астро- 
номічиїт.ми  обсерваторіяліи :  Єркеса  (Уегкев) 
коло  Ч  кіґо  й  у  Відні,  що  вийшли  в  останннїх 
літах  .минулого  століття.  До  найновіших  нале- 
жать карги,  видані  обсерваторією  Гарварда 
1903-го  року,  на  основі  дослідів  астроноліа 
Гіікерінґа  (Ріскегііі§;)  та  його  фотографій,  знятих 
особливо  приладженим,  41  т  довгил\  телеско- 
пом, а  вкінці  карги  передчасно  иомершсго  а- 
сгроно.ма  Кріґера  (Кгіе^ег),  видані  у  Відні 
1912  р. 

Який  же  ж  вислїд    усїх  тих    гарних 
слідів  ? 

Справді,  показуєть  ся,  що  темні  плями  на 
поверхні  .місяця,  се  просторі  заглубини,  а  не 
моря;  морів  на  місяці  таки  нема,  хоч  назві* 
остали  ся  ще  з  тих  часі  з,  коли  люди  думали 
инакше.  Ось  так  на  східній  стороні"  ліісяця 
бачимо  на  північнй  півкулі  велику  заглубину: 
Бурливий  Океан  (Осеапиз  Ргосеїіагит),  побіч: 
нього  на  півночі:  ДощевеМоре(Маге  ІтЬгшп), 
а  ще  дальше  Холодне  Мс  ре  (М.  Ргі^огіз),  а  на 
полудні  Хмарне  Море  (М.  МиЬіит)  і  Вогке  Мо- 
ре (М.  Нитогит).  На  західній  стороні',  близь- 
ко Дощевого  Моря  бачилю  мале  Лагідне  Мо- 
ре (М.  Зегепііаііз),  між  нил\и  мале  ПарнеМо- 
ре  (М.  Уарогит),  на  полуднє  від  нього  Спо- 
кійне Море  (М.  Тгапциі1і!а1І8)  і  М.  Рішень 
(М.  Сгізіит),  а  ще  дальше  на  південь  Море: 
Плідне  (М.  Роесипсіїїаііз^  і  Солодке  (М.  Месіа- 
ГІ8).  При  лібрацийних  рухах  заглядають  до 
нас     зі    сходу:    Східне    Ліоре     (ЛІ  Огіепіаіе)^ 
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а  з  заходу:  М.  Гул\больта  (Л\.  ИитЬокІІі), 
Прибережне  (М.  Мгіг^^іпі^;).  Сміса  (ЬпіуПіі) 
й  Австральське  (ЛІ.  Аиьігаїе).  Линіпі  плял\іі  иа- 
зивабл\о  за.'іивамк,  ойерами  н  багнами,  та  таки- 
ми подробицями  год'і  нам    уже  займати  ся. 

Скрізь  на  морях  і  на  суті  бачимо  ви- 
висшення  й  заглубини,  а  що  найважнїще,  та- 
ки справжні  гори.  Сї  останні  розсіяні  густо 
скрізь  по  ЦІЛІЙ  поверхні  місяця,  але  виступа- 
ють часом  також  б  льшими  гніздами,  або 
й  довгими  ланцю  хами. 

До  найважнїщих  ланцюхових  гір  нале- 
жать :  періи  за  все  Караати,  що  творять  по- 
луднево-східнмй  беріг  Дощевого  моря,  та  най- 
більш могутнїми  є  Апенїни,  що  творять  по- 
луднево-західний беріг  згаданого  моря,  а  та- 
кож Кавказ,  при  західному,  й  Альпи,  на  пів- 
нічно.му  березі  згаданого  моря.  Крім  сьего  на- 
лежать сюди  ще  гори  Сарл\атські,  л\іж  моря- 
ми Спокійним  1  Рішень,  Тавр,  на  північ  від 
останніх,  та  багато  менших,  на  які  ми  вже 
не  можемо  звертати  уваги. 

Довжину  тихланцюхів  гір  і  величину  за- 
нятої  ними  поверхні  легко  обчислити,  знаю- 
чи довжину  проміру  місяця;  трудн'іиі.е  вже 
докладно  означити  висоту  гір.  До  сього  має- 
мо головно  два  способи:  перший  основуєть 
ся  на  вил\ірюванню  віддалення  даної  гори  від 
так  званого  „термінатора",  себто  границі  між 
освітленою  й  неосвітленою  частиною  місяця, 
в  тій  хвилї,  к)ли  освітлений  тільки  самий 
вершок  даної  гори.  Чим  дальше  те  віддаление, 
тим  і  гора  мусить  бути  вищч,  а  знаючи  осно- 
ви тригонометрії,  легко  обчислити  жадану  ви- 
соту. Таким    способом   обчислював  уже  вели- 
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КИЙ  Ґалїлєї  висоту  гір  на  лїісяцї,  і  сї  пол\іри 
до  сьогодня  л\аюгь  свою  вартість. 

Другий  спосіб  обчислення  висоти  гір  мі- 
сяця основуеть  ся  на  вимірюванню  довжини 
тїни,  яку  кидають  сї  гори,  коли  сонце  освіт- 
лює їх  із  боку,  в  той  спосіб  обчислюємо 
висоту  наших  дерев  та  инших  високих  пред- 
Мїгтів,  і  через  те  він  загально  звісний.  Инші 
способи  дуже  зложені  та  виліагають  знання 
вищої  ліатематики. 

На  основі  таких  помірів  показуєть  ся 
що  наЙАшгутнїщі  гори,  Апенїни,  тягнуть  ся 
на  більш  як  400  кільометрів  довжини,  займають 
12.000  кт2  поверхнї,  а  їх  вершки,  яких  є  звиш 
3.000,  доходять  пересїчно  до  4.000  т  над  окру- 
жаючий  позем.  Поодинокі  вершки,  розумієть- 
ся, значно  ВИШ',  а  найвищий  вершок  Гейхен- 
са  (Ниу^епз)  високий  на  5.500  пі.  Найвищий 
вершок  місяцевих  Альп,  Монблян  (МопіЬІапс) 
високий  на  3.600  ПІ,  а  найвищим  уважаєть  ся 
один  вершок  у  горах  Ляйбнїца,  якого  висо- 
та має  доходити  до  9.000  т. 

Говорячи  про  висоту  гір  на  л\ісяцї,  не 
треба  забувати,  що  на  ньому  нел\а  моря,  і  че- 
рен  те  висоту  означуєть  ся  виставаннєм  по- 
над окружаючий  позе.м,  який  знову  л\оже  бу- 
ти вище  або  низче  положений.  Задля  того, 
коли  порівнуємо  висоту  гір  на  нашій  землі 
з  висотою  гір  на  місяці,  то  годило  б  ся  чи- 
слити висоту  наших  гір  від  сусїдного  мор- 
ського дна,  через  те  наші  найвищі  гори  дій- 
шли б  до  18.000  метрів  висоти.  З  другого  бо- 
ку треба  узгляднювати  й  сю  обставину,  що 
місяць  своїм  обємом  50  раз  в  менший  в'д 
землї,  тому   й  гори    на  місяці    ,.повикні"  бути 
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СТІЛЬКИ  Ж  разів  менші  від  наших.  Коли  ж  во- 
ни ледви  на  половину  низчі  від  напіих,  то 
їх  треба  вважати  велитнялиі  супроти   місяця. 

Останніми  часами  вчені  „селенольоги*" 
Франц  (Ргапг)  і  Майнка  (Маіпка)  пробували 
на  основі  дуже  богатого  помірового  й  фото- 
графічного матеріялу  обчислити  нївеляцийним 
способом  пересічну  висоту  всїх  більїних  гір 
ЦІЛОЇ  поверхнї  місяця,  з  тих  обчислень  пока- 
зувть  ся,  що  північна  півкуля  занята  пере- 
важно великил\и  заглибинами,  а  полуднева  ви- 
значними високорівнями.  Найнизче  положені  : 
Бурливий  Океан  і  Дощеве  іМоре,  пересїчна  їх 
глибина  —  2.400  ш ;  найвище  положена  серед- 
на  полоса  південної  півкулі,  довкола  Хімар- 
ного  Моря,  аж  по  Мере  Спокійне,  де  пере- 
сїчна висота  виносить  1.200  т  понад  пересіч- 
ну  уровень. 

Одначе  згаданих  ланцюхових  гір  на  л\ісяцї 
мало,  а  цїла  його  поверхня  засїяна  иншими 
горами,  які  надають  їй  особливого  вигляду. 
Се  так  звані  „кратери",  що  справдї  дуже  на- 
гадують кратери  наших  вульканів.  Є  се  персте- 
нисті  вали,  що  підносять  ся  високо  понад  по- 
верхню та  окружають  більш  або  л\енше  ши- 
року заглубину  в  видї  круглої  долини.  Зверхні 
стїни  такого  кратеру  легко  спадисті,  звичай- 
но під  кутом  70,  внутрішні  стїни  спадають 
стрімко  в  діл,  звичайно  під  кутом  25^.  По  се- 
рединї  кратера  бачимо  один  або  більше  ма- 
лих стіжків.  Величина  кратерів  дуже  ріжно- 
родна  :  починаючи  від  малесеньких,  з  промі- 
ром ледви  кількох  сот  метрів,  аж  до  велит- 
нїв,  з  проміроА\  около  250  кпі,  в  яких  днї  по- 
містили би  ся  неодні  краї  або  держави  нашої 
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землі,  бачимо  найріжнороднїіці  й  постепенні 
переходи.  Висота  найвищих  валів  доходить  до 
4.000  метрів  понад  позем  дна.  А  засипана  нил\и 
цїла  поверхня  місяця  так,  що  Еиглядав,  наче  б 
була  густо  подїрарлена,  як  обличе  віспова- 
того  чоловіка.  Замітна  річ,  що  найбільші  ве- 
литнї-кратери  бачимо  в  полуднево-східній  че- 
твертині поверхні  місяця,  там  находять  ся 
„кратери"  РіЧ'олї  (ї^іссіоіі)  і  Шілєр  (ЗсЬіПег), 
що  мають  промір  по  190  кільометрів,  Шікард 
(5сЬіі<агс1)  з  проміром  220  кт,  Клявій(Сіауііі5), 
широкий  на  240  кт,  і  велитень  Ґрімальді  (Огі- 
таІсіі)  з  проміром  250  кт, 

Кромі  згаданих  гір  бачимо  ще  на  повер- 
хні місяця  багаї'о  долин,  ярів,  ровів,  щілин 
та  борізд,  із  ягаїх  .деякі  досягають  значної  дов- 
жини й  ширини.  Та  найбільш  загадочними 
творами  місяця  є  так  звані  „ясні  смуги",  які 
мов  білі  прол\інї  розходять  ся  з  деяких  кра- 
терів Найгарнїщим  таким  промінистим  кра- 
терОіМ  є  Тіхо  (Тусію),  що  лежить  у  половині 
дороги  між  полудневим  бігуном  і  Хмарним 
Морем.  Має  він  сотню  ясних  білих  смуг,  що 
розходять  ся  промінисто  на  всі  сторони,  а  з  тих 
10  такі  великі,  що  деякі  з  них  доходять  аж 
до  рівника.  Згадані  проміні  сього  кратера  та- 
кі виразисті,  що,  хто  має  бистрий  зір,  лшже 
їх  бачити  навіть  голим  оком.  Другим  таким 
замітним  промінистим  кратером  є  Коперііик 
(Сорегпіси?),  крім  сього  Кеплєр,  Прокль,  Сте- 
він  і  л\айже  сотня  инших.  Що  се  таке  ті  зга- 
дані промінї,  до  сьогодня  ще  не  розяснено. 
Загально  думають,  що  се  щілини,  виповне- 
ні якоюсь  сцїпенїлою,  ясною  лявою,  р,бо  мо- 
же, як  думає  Франц,  якоюсь  особливою  мате- 


рією,  яку  вім  н.ізивав  „аіьПінс  л\",  утвореною 
з  дрібних,  люжс^  іизіть  бешірвних  кристали- 
ків, я'<і  наслідком  розлвакня  світла  видають 
ся  нз.м  білими  мов  снїг.  На  жаль  ми  не  зна- 
ємо тут  нічого  певного. 

Певна  річ,  іцо  на  нашому  місяці  є  бага- 
то ще  ріжних  подробиць,  про  які  ми  цїлком 
НІЧОГО  не  знаємо;  наймогутнїщими  далекови- 
дами  на  ньому  не  можна  вже  доглянути  тїл,  яких 
промір  менший  як  ЗО  л\етрів,  і  задля  сього  мо- 
желіо  надїчти  ся,  що  винахід  сильнїщих  теле- 
скопів принесе  нам  певно  ще  неодну  цікаву 
несподіванку. 

©  0  0 

8.  Наша  подорож  до  місяця. 

Було  се  десятого  року  після  воскресення 
сал\остійної  України.  На  терасі  першої  укра- 
їнської астрономічної  обсерваторії  на  Чорно- 
горі  зібралося  невеличке,  а  веселе  товариство: 
гурток  професорів  львівського  українського 
університету  та  членів  Наукового  Товариства 
їм.  Шевченка  у  Львові,  які  припадком  зїхали 
ся  тут,  бажаючи  відпочати  по  цілорічній  на- 
уковій працї. 

Була  чарівна  погода,  небо  синє,  як  мрія  — 
вгорі,  а  могучі  хребти  чорногорського  гнїзди- 
ща,  мов  велитенські  хвилї  зачарованого,  зака- 
мянїлого  зеленого  моря, —  вдолинї,  і  безумовна 
тишина,  додавали  святочного  настрою  й  наві- 
вали задуму  й  тугу  за  безконечністю  й  вічністю... 

Мовчанку  перервав  говірливий  професор 
української  новітньої  лїтератури  Г.  „От,  пане 
лиректор,  я  й  забув,  що  приніс  Вам  маленький 
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подаруночок"...  „Ага,  певно  щось  зі  старих 
горищ",  перервав  жартобливий  ґеоґраф  Р. 
„Так,  так",  відповів  призвичаєний,  видно,  до 
такого  тону  україніст  Г.  „Шукаючи  на  горищі 
між  старими  паперами,  у  мого  шурина,  що 
довгі  літа  бував  в  Америці,  я  знайшов  оцю 
брошурку  та  от  приніс  Вам,  може  придасть 
ся  до  Вашої  біблїотеки".  „Що  ж  се  таке?" 
питає  астроном  і  читає  півголосом:  „Грейт 
астрономікол  діскаверіс  лейтлі  мейд  ет  дзе  кейп 
еф  Ґуд  Говп  бай  Джон  Гершель".  (Огеаі  азио- 
потісаі  сіІ5С0Уегіе8  Іаіеіу  тасіе  аі  Ше  саре  оі 
Ооосі  Норе  Ьу  І.  НегзсЬеІ).  „Великі  астроно- 
мічні відкриття,  яких  доконав  колись  Гершель 
на  розї  Доброї  Надії!"  „Що  ж  се  за  чудо?" 
закликав  професор  української  поезії  і  сам 
поет,  Щ.  „Ах,  дуже  дякую,  дуже  вдячний,  пане 
професор",  каже  астроном,  „у  нас  придасть 
ся  й  така  книжечка;  се  пишна  сатира  відомого 
Нїколета  (МісоНеі),  що  появила  ся  анонімно 
в  Ню-Йорку,  ще  1836  р.,  в  якій  він  оповідає, 
наче  б  то  Гершель,  який  у  своїх  працях  по- 
дає тільки  сухі  математичні  формулки  й  числа, 
в  дїйсности  зробив  дуже  цїкакі  відкриття,  які 
оце  зр^джус  його  давний  помічник.  Говорить, 
ніби  Гершель  злучив  велитенський  телескоп 
із  мікроскопом  та  в  той  спосіб,  розслїджуючи 
місяць  у  страшенних  побільшеннях,  доглянув 
на  ньому  справжні  живі  істоти,  якісь  крилаті 
сотворіння,  які  цілими  стадами  гуляють  л\ирно 
й  весело  по  лугах  і  полонинах  нашого  міся- 
ченька... Шкода,  що  вже  вечеріє  і  я  мушу  йти 
до  своєї  роботи,  але,  панове,  будьте  ласкаві 
потрулити  ся  ще  до  мене  завтра  рано,  або 
пополуднї,  а  прочитаємо  разом    сю  знамениту 
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сатиру,  і  ручу  панам,  що  будемо  л\ати  пре- 
красну забаву".  „От  гляньте,  вже  л\айже  сто 
літ  минуло  від  появи  сїєї  сатири,  а  вона  іце 
й  до  сьогодня  актуальна"  сказав  поважно 
природник  Я.  „1  кілько  ще  таємниць  криє 
перед  нами  наш  найблизмиГі  сусїд,  який  що 
ночі  кпить  собі  з  усіх  наших  зусиль,  розслї- 
дити  докладно  його  таємне  обличе".  „Ну, 
бачите,  я  в  сьому  разі  оптиміст,  і  мені*  здаєть  ся, 
що  науці  вже  незабаром  удасть  ся  здемаску- 
вати  сього  чарівника  наппіх  зоряних  ночий" 
промовив  астроном.  „Розумієть  ся,  удоско- 
наленнєм  телескопів.  І  під  тим  оглядом  правда 
безумовно  по  стороні  Нїколбта.  Коли  ми  сьо- 
годня можемо  доглянути  на  місяці  предмети 
з  проміром  на  50  л\етрів,  то,  пристосовуючи 
сильнїщі  скла  й  зеркала,  дійдемо  певно  до  то- 
го, що  зможемо  доглянути  предмети  величини 
собаки,  або  й  ще  л\еніпі".  „Щодо  сього  ми  пев- 
но ще  дуже  далеко  від  остаточної  непереступ- 
ної  границі"  відповів  природник,  і  загальне 
притакуваннє  було  доказом,  що  всї  згоджують 
ся  з  його  поглядом.  „Так,  се  правда",  сказав 
молодий  астроном,  „одначе  независимо  від  сьо- 
го мені"  здаєть  ся,  що  наука  колись  дасть  мож- 
ність людям  особисто  зложити  візиту  шанов- 
ному товаришеві  нашої  землі". 

„Але  ж  ні,  нї,  се  неможливе,  се  мрія,  се 
утопія!"  загуло  нараз  цїле  товариство.  „Ви> 
пане  директор",  закликав  ґеоґраф,  сал\  добрий 
знавець  астрономії,  „певно  хочете  так,  як  Бар- 
бікан  Юлія  Берна  Оиіез  Уегпе)  у  знал\енитій 
„Подорожі  довкола  місяця",  збудувати  нову 
канону  —  Кольомбіяду,  наладувати  її  180  то- 
нами   стрільничої    бавовни,  і  влїзши  у  вигідно 
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уладжене  стрільмо,  дати  себе  висадити  на  ли- 
сиць. Одначе  я  з  вами  не  всяду  до  такого  „ва- 
гону"; адже,  щоби  доїхати  до  місяця,  треба, 
щоби  стрільно  гонило  зі  скорістю  П.СОО  кі- 
льометрів  на  секунду,  а  при  такій  шаленій  ско- 
рости  ваше  стрільно  не  переїде  навіть  нашої 
атмосфери,  бо  наслїдком  тертя  об  повітрє  во- 
но загріеть  ся  до  температури  щонайменше 
5.090^  С,  спалахне  мов  метеор  ясним  полумям 
і  враз  зі  своїми  відважнил\и  пасажирами  зал\і- 
нить  ся  в  ґаз,  який  тільки  непотрібно  заьечи- 
стить  наше  чарівне  українське  повітря". 

Всї  щиро  засміяли  ся,  а  коли  трохи  вти- 
хомирило ся,  промовив  професор  фізики  К. 
„Ну,  можна  би  приняти,  що  вдасть  ся  винайти 
якийсь  матеріял,  який  був  би  опірний  на 
дїланїіе  такої  високої  температури,  та  не  слід 
-забувати,  що  страшна  сила  вибуху  й  опору 
повітря  спричинила  б  таке  могутнє  тисненнє 
на  стрільно,  що  в  його  нутрі  тягар  усїх  тїл 
збільшив  би  ся  приблизно  30.000  разів,  зна- 
чить —  наш  стограмовий  капелюшок  важив  би 
там  3.000  кільоґрамів  і  певно  роздавив  би  нам 
голову  своїм  тягарем,  поминаючи,  що  наслїд- 
ком загального  тиснення  повітря  ми  би  знай- 
шли ся  в  положенню  цитрини  стисненої  мо- 
гутньою прасою".  „Шкода  того  олїю,  що 
в  голові!  Нї,  я  таки  не  сяду  до  такого  авта!" 
докинув  ґеоґраф  і  товариство  знову  вибухнуло 
сердечним  сміхом.  „А  який  пламенний  вірш 
ушкварив  би  наш  поет  у  такому  тисненню 
ї  в  такій  температурі!"  закликав  хтось  із  гурту. 
„А  не  забудьте  у  гарних  дочок  Селени  замо- 
вити собі  добру  перину,  щоби  не  дуже  по- 
товкти ся,  впавши  на  місяць!"  докинув    хтось 
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І^шіишіій  —  1  так  веселі  дотепи  та    іі;ирии    сліїх 
лунав  довго  по  полонинах  гордої  Говерлі. 

Коли  втихол\ирило  ся,  промовив  мовча- 
ливиГі  Др.  Ц.,  професор  хсмії  і  знаменитий  до- 
слідник радіоактивних  линералів,  яких  значні 
скількости  вілкрив  він  у  наших  Карпатах. 
„Справді,  я  вже  давно  так  сердечно  не  сміяв 
ся,  але  мушу  напіого  директора  взяти  в  обо- 
рону, бо  почуваю  ся  Сіііввин>ватим  тих  його 
поглядів.  Саме  вчера  зрадив  я  йому  одну  тайну 
дот[ічно  моїх  найновіщих  дослїдів,  а  з  них  вла- 
сне виходить,  ІДО  незабаром  правдоподібно  пе- 
ред нами  отворить  ся  можливість  дістати  ся  ціл- 
ком безпечно  на  місяць,  і  коли  панове  товариші 

позволять,  то  я  коротенько  рОЗК*ажу,В  ЧІМДЇЛО". 

В:ї  відразу  С(юважнїли  і  здивовано  по- 
глянули на  себе,  бо  знали,  що  славний  хемік 
незвичайно  обережний  у  своїх  наукових  ви- 
сновках і  гіпотезах.  По  хвилинці  мовчанки  всі 
кигіули  ся  до  напіого  хеміка  з  горячою  прось- 
бою, відкрити  і  їм  негайно  сю  дивну  та  неймо- 
вірну тайну.  Сей  не  дав  себе  довго  просити 
та  почаїз  своє  „обявленнє**. 

„Яі<  панам  відомо,  я  від  кількох  лїт  до- 
сліджую радіоактивні  мінерали,  які  в  досить 
значних  скільксстях  найдено  в  ньших  К'арпатах, 
Основуючись  на  дослідах  Бекереля,  Кюрі.Скло- 
довської  та  других,  я  через  так  зване  „фракціо- 
нованне"  дістаю  з  них  значні  скількости  відо- 
мого вам  і  так  дуже  загадочного  „раду".  Всі 
панове  добре  знаєте,  що  ся  загадочна  матер  я 
висилає  з  себе  постійно  промінне  особливого 
світла  й  тепла,  виділюючи  при  сьому  якусь 
до  тепер  непрослїджену  субстанцію,  ІДО  її  лю- 
бимо називати  „еманацією".  Отже  се  все  була 
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ДО  сьогодня  відоме,  а  я  поклаь  собі  за  завдан- 
не,  розяснити  ^лизче  власне  сю  так  звану 
еманацію.  Здаєть  ся  ліенї,  що  я  вже  на  дорозі, 
яка  веде  до  розвязки  тієї  таємниці,  але  про  се 
розкажу  товаришам  иншим  разолі;  тепер  ска- 
жу тільки,  що  мені  вдало  ся  виділити  із  тіеі 
еманаціїособливу дивну  субстанцію, яка  невтра- 
лїзує  силу  загального  тяготіння.  Нам  удало  ся 
обчисли  ги,  що  один  ґрам  оцієї  чарівної  суб- 
станції, яку  ми  назвали  „антнґравітом",зневтра- 
лїзує  тягар  одної  тони,  значить,  легке  авто 
з  нами  всїми,  стративши  при  помочі  сього 
„антиґрав  ту",  увесь  свій  тягар,  мов  корок 
понад  воду,  підрієсєть  ся  понад  атмосферу  на- 
шої землі.  Думаю,  що  в  той  спосіб  буде  мож- 
ливо людям  видістати  ся  поза  землю.  Одначе 
діставшись  поза  атмосферу,  ми  перейдемо 
в  усесвітні  безмежні  простори,  виповнені  все- 
світнім етером,  мало  що  лекшим  від  антиґра- 
віту  і  —  тут  уже  кінчить  ся  чарівна  сила 
нашої  науки.  Переходимо  в  область  нашого 
товариша  директора-асіронома  і  через  те  ми 
мусіли  зрадити  йому  нашу  тайну  та  просити 
нього  дальшої  поради  й  помочі.  Отже  нехай 
наш  директор  зараз  сам  розкаже  нал\  як  слід, 
що  він  про  се  думає". 

Очі  всіх  звернули  ся  в  сторону  молодого 
директора  обсерваторії,  який  негайно  забрав 
голос.  „Коли  ви,  пане  професоре,  звільняєте 
мене  від  обовязку  зберігати  повіреау  мені 
тайну,  то  я  позволю  собі  зрадити  також  свою 
таємницю  та  пояснити  коротко  високопова- 
жаним панам  свою  ідею.  Вчера  пан  професор 
Ц.  був  так  ласкавий  втаємничити  мене  у  своє 
епохальне    відкриттє  антиґравіту   та  в  основи 
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способів,  якил\и  він  думає  умож.'піьиіи  ;  іодям 
при  помочі  ЦІЄЇ  таємної  субстанції  дістати  ся 
аж  до  границь  наніої  атл\осфери.  Не  можу 
входи  ги  тут  у  подробиці;  зазначу  тільки,  п^о 
зі  становища  сучасної  фізики  й  л\атематики 
сим  величавим  ідеям  напіого  знаменитого  вче- 
ного нїчого  не  можна  закинути.  Коли  ж  оце 
пан  професор  звернув  ся  до  мене  з  пред::о- 
женнєм  розвязки  питання,  в  який  епос. б  можна 
би  відтак  від  границь  нашої  атлюсфери  псру- 
шати  ся  в  бажаному  напрямку  посеред  усе- 
світнього простору,  то  моє  завданне  далеко 
скромнїще  й  простїніе.  Найважнїще  завданне 
зроблене:  знайдено  спосіб  знищити  силу  за- 
гального тяготїння;  отже  все  дальше  б  супроти 
сього  справдї  дїточою  забавкою. 

Я  основую  ся  на  ідеях  дуже  давнихіВже 
славний  Кеплер  1618-го  року  звернув  на  це 
увагу,  що  хвости  комет  відвернені  від  сонця, 
і  пояснював  собі  сю  прояву  тим,  що  сонце 
своїми  промінями  викидує  малесенькі  світля- 
ні тїльця,  які,  вдяряючи  об  хвіст  комети,  від- 
хилюють його  в  противну  сторону  від  сонця. 
Сей  погляд  Кеплєра  б^ в  дуже  дотепний;  одна- 
че його  не  можна  було  погодити  зі  всемогут- 
нім законом  загального  тяготїння,  що  його 
значно  пізнїще,  бо  аж  1686-го  року  відкрив 
ґенїяльний  Нютон,  і  через  те  пішов  у  забуттє. 
Щойно  відомчий  Ойлєр  (Еиіег)  1746-го  року 
висловив  здогад,  що  хвилї  світла  викликують 
натиск  на  поверхню  освітлених  тіл,  а  що  сей 
погляд  оправданий,  доказав  знаменитий  Мекс- 
вел  (Мах\\'е11)  своєю  теорією  про  природу 
електричности,  обявленою  в  1746-му  роцї.  Він 
доказав,  що  сила  сього  натиску   рівна  скіль- 
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КОСТИ  енергії,  яку  одерЖ)б  через  промінюван- 
не  кожна  одиниця  даного  обєму.  Наш  з<:М.'іяк 
Лебедів  та  аліериканцї  Нїколс  (КЧсЬсІв)  1900 
і  Гал  (Ниіі)  1}  190І-му  році  виказали  досвід- 
но силу  сього  натиску  й  і.ереконали  сг,  що 
погляди  хМексвеля  вповні  оправдані.  Все  ж  та- 
ки л\и.мо  великого  значіння,  яке  мав  Л'.е.чсвел 
у  науковому  світї,  ніхто  з  астрономів  не  зьер- 
нув  на  сю  справу  належної  уваги.  Аж  1900- 
го  року  всїми  нами  так  улюблений  шведс^кип 
учений  Аренїюс  (Зуапіе  ДітЬепіиз),  виказав,  що 
сила  того  тиснення  соняшних  промінїв  вино- 
сить 275  пі^  на  кожний  1  сп»2.  Я  не  буду  па- 
нів нудити  новіщими  обчисленнями  Шварц- 
шільда  (5сЬи'аг25сЬ:1сІ),  Рельліана  (КасЬІтапп) 
й  Гайдукоьа,  скажу  тільки  коротко,  до  чого 
я  ДІЙШОВ,  роздумуючи  над  оцим  пиганнєм  від 
учорашнюго  дня. 

Отже  після  іУОЇх  обчислень,  будуючи  наш 
повіз,  яким  ліи  л\сгли  би  заїхати  на  місяць, 
і  всї  потрібні  прилади,  з  легенького  алюміну, 
л\ожна  би  довести  до  того,  пхо  ціла  наукова 
виправа  не  важила  би  більше  як  1000  кільо- 
ґраліів;  значить,  при  помочі  одного  Грама 
антиґравіту  наш  шановний  професор  зневтра- 
лїзує  цїлиГі  отой  тягар  так,  що  тягар  цілої 
наукової  в'л .трави  зрівнаеть  ся  майже  з  тяга- 
рем усесвітнього  етрру.  Наслідком  сього  та 
виправа,  на  основі  заі^сна  Архімеда,  мусить 
підняти  ся  аж  до  границь  нашої  атмосфери. 
Отже  треба  тільки  виїхати  понад  землю  в  часі 
повнї,  а  промінї  сонця,  ударяючи  об  освітлену 
поверхню  нашої  повозки  будуть  мусїли  посу- 
вати її  в  сторону  місяця.  Приймаючи,  що  зга- 
даний    повіз     нашої    виправи     буде   З    метри 
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ДОВГИЙ,  а  2  високий  і  широкий,  отже,  и;о  по- 
верхня виставлена  на  дїланне  промінів  сонця 
виносити  ме  60.000  ст-,  то  сила,  :і  якою  на- 
тискати ме  соняшне  промінне  на  повозку  ви- 
прави, буде  виносити  кругло  165  кільоґрамів. 
По  моному  приблизному  обчисленню  виходить, 
н;о  така  сила  вистане,  п^об  нашу  виправу  по- 
руншти  зі  скорістю  1.000  метрів  на  секунду,  а 
при  такій  скорости  можна  би  заїхати  до  міся- 
ця протягом  майже  100  годин.  Думаю,  що  при  по- 
мочі в'дповідних  широких  крил,  які  збільпіать 
насвітлену  поверхню,  можна  буде  осягнути  ще 
більшу  скорість,  а  при  помочі  відповідних,  тем- 
них заслон,  які  спиняти  муть  світло,  зменшити 
скорість  до  зера,  і  в  той  спосіб  управильню- 
вати,а  навіть  кермувати  згаданими  рухами  так, 
и;о  під  тим  оглядом  справа  не  представляє  ні- 
якої трудности. 

Далеко  труднїще  Суде  розвязати  питаннє, 
в  який  спосіб  доставити  потрібного  кисня,  без 
якого  віддиханнє  учасників  виправи  немислиме, 
та  запевнити  для  них  тисненнє  одної  атмосфе- 
ри, до  якого  так  пристосований  наш  організм^ 
що  безумовно  не  може  без  нього  жити.  Оче- 
видно, ми  мусимо  забрати  з  собою  потрібний 
запас  згущеного  повітря  і  придумати  для  чле- 
нів виправи  особливу  одїж,  яка  уможливила  би 
свобідний  рух  посеред  тих  ЦІЛКОМ  відмінних 
обставин.  Так  само  треба  подбати  про  доста- 
точний  запас  води.  Бо  перш  за  все  ми  мусимо 
бути  приготовані  на  те,  що  на  місяцї  нема 
цілком  повітря,  анї  води.^  Незвичайно  різький 
„термінатор",  повна  недостача  заломання  про- 
мінїв,  що  переходять  попри  нього  від  звізд,. 
хвилево  нилі  прислонених,  се  все  доказує,  що 
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наш  л\ісяць  не  має  ніякої  атмосфери.  Се  потя- 
гає  за  собою  особливі  наслідки:  на  пр.  небо 
там  не  голубе,  як  наше,  так  само  нема  там 
ніяких  хмар ;  небо  там  чорне  як  смола,  як 
страшна  безмежна  і  бездонна  пропасть.  Нема 
там  сумерку,  ні  свитання,  нї  нашого  чарівного 
зологисто-крівавого  зарева  при  сході  й  захо- 
ді" сонця,  бо  в:ї  ті  убарвлення  походять  від 
заломання  й  розщіплення  промінів  світла  в 
дрібнесеньких  краплиночках  водної  пари  й  від 
дрібнесенького  пилку,  яким  переповнена  наша 
атмосфера.  Як  дивовижно  мусять  там  вигля- 
дати посеред  тієї  глухої  пітьми  блискуче  сон- 
це й  яркі  звізди,  які  видно  навіть  серед  того 
чорного  дня,  як  тільки  прислонити  хоч  би  лише 
рукою  те  слїпуче  світило  нашого  дня.  Справдї 
було  би  дуже  пожаданим  уможливити  трохи 
довший  побут  нашим  людським  істотам  на  тій 
особливій  земельці,  безводній  і  беззоздушній, 
щоби  можна  як  слїд  розслідити  всї  наслідки 
тієї  недостачі,  і  я  переконаний,  що  при  ласка- 
вому співудїлї  такого  знаменитого  хеміка,  як 
професор  Ц.,  налі  певно  вдасть  ся  вдоволяючо 
розвязати  се  питаннє. 

Далеко  трудніще  зарадити  сьому,  що  на- 
слідком згаданої  недостачі  атмосфери,  води  та 
вогкости  мусять  там  панувати  просто  неймо- 
вірні ріжницї  температури.  Дослїди  знатока 
в  обсягу  сього  питання  Вері  (Х^егу)  вказують, 
що,  скоро  тільки  проміннє  сонця  діткнеть  ся 
поверхнї  місяця,  вона  огріваєть  ся  швидко  до 
високої  температури,  яка  в  місцях,  де  те  про- 
міннє паде  простовисно,  доходить  до  -т-  184о  С; 
як  же  ж  тільки  денебудь  згадане  проміннє  не 
доходить,    так    там   у    тій    хвилї    температура 
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обиижуєть  ся,  доходячи  навіть  до  —  200оС. 
Значить,  ріжнпця  теліператури  па  місяці  дохо- 
дить до  ^ОО'^С,  а  пересічна  температура  до 
-г  97*^ С;  до  таких  обставин  м?;пі  орглнїзм  цї.і- 
ком  непристосоваииі'і.  Можливо,  то  нал\  удасть 
ся  зарадити  сьому,  застосовуючи  асбестову 
одїж,  а  може  доведеть  ся  шукати  за  яким  ма- 
теріялом,  невразливим  на  дїланне  соняпіних 
пром  нїв.  У  всякому  разі  ся  справа  буде  для 
нас  пайгвердшИїМ  горіхом.  Недостача  атмосфе- 
ри потягає  за  собою  ще  й  третій  наслідок,  з 
ЯКИМ  нам  треба  буде  числити  ся.  Де  нел\а  по- 
вітря, нема  звукових  хвиль,  таіМ  не  чутно  ні- 
якого голосу.  Місяць  — се  країна  гробової  тиіпи- 
ни.  Надармо  кричали  б  ми  громовим  голосол 
до  вуха  свойого  товариша,  бо  навіть  як  би 
коло  нього  вибухнула  бомба  або  могутній 
вулькан,  він  нїчогісенько  не  почує.  Одначе  тим 
ми  не  журимо  ся:  маленькі  й  зручні  кишеневі 
телєфони,  які  так  гарно  вироблює  наш  унї- 
вер:итетський  механїк,  заступлять  нам  уповні 
сю  недостачу  і  не  дадуть  нам  цілком  її  відчувати. 
Треба  одначе  признати,  що  місяць  має 
деякі  прикмети  корисні  для  людий,  а  до  таких 
належить  перед  усїм  його  незвичайно  мала 
сила  притягання:  на  місяці  всі  тїла  шість 
разів  лекші,  як  на  нашій  земпї,  а  через  те 
мязи  нашого  тїла,  призвичаєні  до  поконування 
значних  тягарів,  дуже  легко  виконувати  муть 
свою  працю.  Подумаймо  тільки,  що  бО-кільо- 
їрамовий  чоловік  важить  на  ліісяцї  тільки  10 
кільоґрамів;  як  же  ж  легенько  буде  людям 
там  ходити  навіть  по  найвищих  горах,  як 
легко  й  високо  можна  там  перескочити  через 
якінебудь  перешкоди!    Коли  ж  ми  легко  поко- 

13* 
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нуєл\о  працю,  ТОДІ  й  настрій  у  нас  стає  весе- 
лий, от  тол\у  л\ожел\о  надїяти  ся,  ідо  побут  на 
л\ісяцї  належати  ме  для  нас  до  найііриемнїщих 
хвиль  наїпого  життя. 

Такий  веселий  настрій  дуже  пожаданий 
для  тих,  то  приїдуть  у  гостї  до  нашого  міся- 
ченька, бо  нова  тмл\  тал\,  ядаєть  ся,  недуже 
весел ^!  Адже  ж  там  нема  ніяких  живих  істот. 
Недостача  кисня  й  води  виключає  істнуванне 
животин;  а  в  додатку  пересічна  висока  темпе- 
ратура, яка  доходить  до  теіМператури  кипіння  \ 
води  і  вповні  віісіає,  щоби  зварити  всяку  ; 
білковину  та  знипіити  через  те  всякий  слід  , 
життя,  унеможливлюють  істнуванне  живих 
сотворіні,,  бодай  так  устроєних,  як  л\и  їх  ба- 
чил\о  на  зсмлї.  Очевидно,  не  думаел'о  випере- 
джувати випадків.  Ми  знаємо,  що  живі  сотво- 
ріння  нашої  зем'її  здібні  пристосовувати  ся  до 
всяких  найріжнороднїщих  життєвих  обставин: 
адже  риби  дихають  у  воді  киснем  4.000  разів 
більше  розрідженим,  як  ті  сотворіння,  що 
дихають  повітрєм,  а  не  виключене,  що  на  мі- 
сяці є  сліди  повітря  з  киснем  у  такому  власне 
розрідженню;  адже  ми  знаємо,  що  багато 
родів  звірят  1  ростин,  які  завмирають  у  часі 
великих  морозів  або  великих  спек,  знов  ожи- 
вають, коли  поверне  відповідна  для  них  темпе- 
ратура. Теоретично  беручи,  не  виключене 
також,  що  пер'одичні  зміни  сполук  вугля^  ЯКР 
на  нашій  землї  є  основою  проявів  життя,  мо- 
жуть бути  заступлені  такими  змінами  якогось 
иншого  спорідненого  первня,  приміром  крему 
(ЗіІІсіиш);  отже  на  місяцї  можуть  істнуватіг 
якісь  невідОіМІ  нал\  твори,  в  дечому  подібні  до 
наших  живих  істот,  але   таких    ростин,  звірят 
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І  ліодий,  ЩО  ЇХ  бачимо  тут  на  наїи  й  :-!ем;Гі, 
на  МІСЯЦІ  рііиучо  немм.  Ог  толп',  коли  Груґіт- 
гумзен  (Огіііиіиі5егі  1821  р)  уанснняь,  іцо  ба- 
чить на  м  сицї  кріпостп,  чкил\и  там-.аниї  люди 
боронять  ся  перед  ворогами,  або  ко.іп  Ніколет 
говорить  іірс»  крилатих  меіиканцїи  л\ісяця,  то 
те  все  греб  І  вважати  китвором  буГнсї  уяви, 
яка  а  наукою  не  мав  нГчого  спільного. 

Заге  д.ія  ґепґрафа  и  ґео.чьоґа  місяць  пред- 
ставляв спр-івжній  рай  Кругом  ДИКІ,  у  нас  не- 
знані постаті  пр,  зіглибин,  ярів  і  щілин,  авсе 
наге,  незакрите  ні  і  кою  ростинністю.у  свойол\у 
первісному  ваглядї,  незнище^^см  незмінене  про- 
явам;! окиснс-аня,  вігрення  та  аїлання  води. 
Мов  нипічі  ічвіта  и:крять  ся  левади,  вкриті 
величавими  крпсталалиі,  пю  питають  ся  у  своїх 
первісних,  від  часу  св  )й ого  повстання  незмі- 
нених  красках,  а  все  те  чисте,  мов  V  пепнлй 
хвиаинї  С80Й(  го  сотворення,  неприкрите  ніяким 
пилом  або  піско.м,  нїяким  намулом,  рінеюабо 
глиною,  бо  вида  п  повітрє  не  .мали  сп-оомоги 
з.мінити  первісного  вигляду  псверхн''.  (Обр.  8  ) 

Сьогодня  ми  рже  знаємо  напевно,  що  наш 
лі'сяченько  се,  так  би  сказати. сич-одимак  ь'ашої 
землї.  Був  же  час,  коли  наша  зе.мля  була 
гарячою  ґазовс- плинною  кулею;  тодї  наслід- 
ком нерірномірного  р<злгження  л»ас  і  дїлання 
могутньої  відпсеред>-сї  сили,  що  повстала  че- 
рез оборот  цілої  кулї  довкола  ії  оси,  віддї- 
лила  ся  пятьд^^сята  частина  цїлої  маси  і  так... 
НРродіїв  ся  напі  місяць.  Ял  славний  напі  ґеольоґ, 
пр'їфео'ф  Р..  може  потвердити,  стало  ся  се, 
п  •  загальній  д^'мці  вчених.  правд''>модібно  в 
ОКОЛИЦІ  напюго  Тихого  океану,  бо  тільки  тим 
споссбом  М!"»ясна    вдоволяючо    вияснити  дивне 


Обр.  8.    Правдоподібний    вигляд    краєвиду    на   місяці. 
З  прадї  астрономів Несміта  і  Карпгнтера:  „Місиць**. 
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розложенне  суходолів  і  великих  заглибин-мо- 
рів  на  поверхні  нашої  землі.  У  всякому  разі 
се  певне,  піо  мати-землиця  силою  свойого  мо- 
гутнього притягання  забрала  свойому  одина- 
кові всю  атмосферу,  все  повітрє  і  всю  водну 
пару,  що  тоді  вже  окружали  спільну  первісну 
кулю,  і  так  пустила  його  в  зимний  усесвітній 
простір  цілком  нагого  та  без  ніякої  обгортки. 
Викинений  могутньою  відосередною  силою 
наїп  одиначок  летів  доти,  доки  сила  сього  йо- 
го розгону  не  зрівноважила  ся  з  тією  силою 
притягання,  з  якою  мати-землиця  все  ж  таки 
старала  ся  задержати  його  при  собі.  Се  зрів- 
новаженнє  сил  наступило  у  віддаленню  380.000 
кільометрів,  і  в  сьому  власне  віддаленню  наїи 
місяченько,  раз  уведеним  в  рух,  мусить  заед- 
но  кружити  довкола  своєї  матері-землицї,  звер- 
нений до  неї  все  тією  самою  стороною,  якою 
від  неї  відірвав  ся.  Оттак  властиво  наш  місяць 
творить  ураз  із  землею  одну  нерозривну  ці- 
лість: се  властиво  так  звана  подвійна  звізда, 
яка  обертаєть  ся  довкола  спільної  оси  і  по 
дорозї,  що  переходить  через  спільний  осере- 
док тяготи,  кружить  довкола  сонця. 

Такий  погляд  на  повстаннє  нашсго  місяця 
пояснює  багато  його  особливих  прикмет. 
Відірвавшись  від  зверхнїх  легких  мас  землї, 
він  не  має  у  свойоліу  нутрі  тих  тяжких  мета- 
лів, які  виповнюють  осередок  нашої  зел\лї, 
і  тим  пояснюєть  ся  його  незвичайна  легкість. 
Утворений  переважно  з  первісної  ґранїтної 
маси,  він  швидко  зацїпенїв  у  абсолютно  зим- 
ному всесвітньому  просторі;  останки  внутріш- 
ніх ґазів  добули  ся  швидко  на  верх,  утвооюючи 
численні    кратерообразні    утвори,  але    й  вони 
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ШВИДКО  улетіли  в  безл\ежний  усесвітнїй  простір, 
переважно  назад  до  землі",  не  могучи  вдержа- 
ти ся  при  л\ісяцї  задля  його  незначної  сили 
притягання.  І  так  наш  лисяченько,  зцїпенївши, 
завдно  однаковий  і  незмінний,  споглядає  на 
нас  л\ов  заклятий  зразок  первісного  вигляду 
нашої  землї.  Задля  сього  ґеольс  ґам  дуже  при- 
дало би  ся  відбути  маленьку  наукову  пре  гульку 
на  місяць. 

Але  неменше  зайл\ава  була  б  вона  і  для 
асірономів.  Певна  річ,  що  на  ч  )рнол\у  місяч- 
ному небі  знайшли  б  ми  всї  відомі  нам  звізди 
так  само  розміщені,  як  на  нашоліу  небі,  бо 
віддаленнє  між  землею  і  місяцелі  у  порівнанню 
до  віддалення  звізд  таке  незначне,  що  се  не 
може  мати  впливу  на  вигляд  зоряного  неба. 
Одначе  наслідком  недостачі  атмосфери  всї 
звізди,  в'д  овиду  до  зенїту,  виступають  одна- 
ково різько  та  не  миготять  так,  як  наші  зірки. 
В  додатку  позірний  рух  звізд  на  місяцевому 
небі  ЗО  разів  повільнїщий,  як  на  нашол\у,  бо 
місяць  тільки  разів  повільнїще  обертаєть  ся 
довкола  своєї  оси.  Розу.міеть  ся,  що  те  все 
дуже  пособляе  астрономічним  дослідам.  Що 
правда,  доба  на  місяцї  триває  майже  ЗО  наших 
днів,  значить,  день  і  ніч  тривають  там  при- 
близно по  два  тижнї,  одначе  тим  ми  не  потре- 
бували б  журити  ся,  будучи  на  місяцї,  бо  там 
у  кожній  тїни  нетроглядма,  темна  ніч,  з  чого 
можна  все  скорнстати,  кілько  разів  захотї;гГ)  б 
ся  нам  покріпити  ся  нічним  сном. 

Особливий  вид  л\ешканцям  місяця  мусить 
представляти  наша  з^мпя.  Видаеть  ся  вона 
тим  істотам  13'/2  разів  більшим  кружком,  як 
нам  наш  місяць  у  повні,  і  хоча  світить   певно 
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лагідним  мрачним  сіііглгм,  то  ьсе  ж  таки  ізза 
своєї  віґличини  так*  сильно  освітлює;  поверхню 
л\ісяця,  що  нсоснітлепу  сонцем  частину  л\ісяця 
л\и  ліожемо  бачити  дуже  добре,  у  ясні  погідні 
ночі.  Іійсеред  місяцевого  неба  стоїть  наша 
земля  все  майже  на  одн(>му  л\ісцї,  похитуючись 
тільки  незначно  в  ріжиі  сторони,  відповідно 
до  рухів  місяця.  Яснїщі  плями  на  нїй  д  зво- 
ляють  розпізнати  де  бре  її  суші  а  іе  наслідком 
обороту  землї  ті  итял\и  постійно  пересуі'Зють 
ся,  повертаючи  що  24  напіих  годин  на  свої 
місцч:  отгак  ЗО  разів  на  місяцеву  добузмчіяб 
земля  своє  обличе.  В  додатку  на  наиіій  зе.^лї 
виступають  подібні  з.\\іни,  які  ми  бачил\о  на 
місяці,  тільки  що  у  Відворотному  порядку: 
коли  на  місяцї  поння,  тодї  у  зел\лї  н  в,  а  коли 
на  мхяцї  нів.  тодї  земля  в  повнї.  На  жаль 
для  мешканців  л\ісяця  наша  зе.мля  засл  нена 
найчастїще  густил\и  хмярами  ;  виступають  вони 
на  поверхнї  землї  в  нидї  яліих,  білавих  сл\уг, 
ЯКІ  пересувають  ся  в  ріжних  напрямках,  в  де- 
яких околицях  навіть  д\же  правильно,!  тільки 
часом,  коли  в  деяких  місцях  хмари  розсунуть 
ся,  можна  бачити  з  місяця  неясні  черги  суход(  лів 
і  морів.  Коли  на  землї  повітрє  чисте,  то  дуже 
мож  іиво,  іцт  з  місяцл  вииіо  тодї  на  неосвіт- 
леніїх  частинах  навіть  бле;к  великих  елек- 
трично освітлених  міст,  зарево  вибухаючих 
вульканів.  а  може  навіть  полумя  сильних  по- 
жарів у  нидї  ясних  світляних  тгчок.  Велика 
землі  дуже  чисі  =  !  заслонює  соб.  ю  13  разів 
меиіпе  сінце,  і  через  те  на  місяці  ^агьміння 
сонц-і  бу'влюгь  дуже  часто,  за  те,  задля  малої 
тїни  місяця,  затЬіМІння  землї  виступають  на 
лі^сяцї  дуже  рідко  й  незамітно. 
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Загаломна  місяці  відкривається  для  астрс- 
нол\а  цїл.<ом  новий  світ,  а  досліди  астрономічні 
там  тим  лекші  й  принаднїщі,  що  з  боку  атмо- 
сфери нема  там  ніяких  перешкод. 

Як  панове  бачать,  научна  подорож  до 
місяц'^і  розяснила  би  багато  непевностий  і  сул\нї- 
вів  та  принесла  би  неоцїнені  здобутки  для 
науки.  А  що  з  наукового  погляду  така  подо- 
рож явлж^ть  ся  вповнї  можлива,  тож  думаю, 
що  МІ';  можемо  СМІЛО  приступити  до  переве- 
дення її  в  дїло.  А  тепер,  користаючи  з  гарної 
погоди  й  чарівної  повні,  запрошую  панів  про- 
фесорів поглянути  на  місяць  через  наш  знаме- 
нитий рефрактор,  якого  не  повстидала  би  ся 
астрономічгіа  обсерваторія  в  Грінїч  або 
в  Чікаґо." 

Директор  скінчив,  а  довгі  й  гарячі  опле- 
ски пу.іи  нагородою  за  його  гарний,  зай.\\авий, 
а  так  несподїваний  виклаз.  Усї  підняли  ся  з 
місць  і  подали  ся  до  обсерваторийної  вежі,  де 
величчвий  телескоп  жда»  уже  наладжений  мо- 
лодим асистентом.  А  з  обсерваторийної  вежі 
ще  до  пізна  в  ночі  розносили  ся  гамірні  роз- 
говори: видно,  вели  ся  гарячі  наради  та  йшла 
виміна  думок.  І  справдї  два  днї  опісля  ми  чи- 
тали в  усїх  українських  щоденниках  ось  таку 
замітиу  новинку : 

Новий  тріюмф  української  науки. 
Гурток  українських  учених,  зібраний  при  на- 
годї  лїтних  ферій  на  Чорногорі,  рішив,  за  .по- 
чином директора  тамошньої  асгронол\ічної  об- 
серваторії, уладити  научну  подорож  до  місяця. 
Якнебудь  ся  звістка  звучить  дуже  фантастич- 
но й  супроти  багатьох  фантазій  на  сю  тему 
навіть  неправдоподібно,    то  все  таки    можемо 
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запевнити  шановних  читачів,  и;о  справа  при- 
ладжувть  ся  цїлкол\  поважно  та  в  строго  науч- 
ний  сііосіб.  Основують  ся  іі  приготовання  на 
найновіщих  дуже  важних  відкриттях  напіих 
учених:  хеміка  Ц.  й  астронома  Н.  Зі  зрозумі- 
лих причин  сї  відкриття  пеки  що  мусять  дер- 
жати ся  в  тайні,  зазначуємо  тільки,  піо  вони 
ул\ожливлять  те,  и;о  до  сьогодня  вважало  ся 
недосяжною  мрією:  безпечну  й  вигідну  подо- 
рож на  місяць.  Учасники  подорожі  повезуть 
із  собою  також  і  радіо- телеграф,  улїпшений 
наипім|славним  фізиком,  професором  К.,  і  при 
його  помочі  всі  українські  часописи  будуть 
мати  спромогу  подавати  своїм  читачам  доклад- 
ні звідомлення  з  цілої  подорожі.  Славним  на- 
шим ученим  гарячо  бажаємо  як  найлїпших 
успіхів  у  приготованнях  і  задуманій  подорожі,, 
на  славу  української  і  вселюдської  науки ! 


^ 
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V. 

Сонце  —  Дажбог. 

Зима  в  самому  верху  своєї  сили  й  свойого 
пановання:  вся  земля  вкрита  грубою  верствою 
снїгу,  всі*  води  заковані  грубими  кригами  леду, 
заморожене  ЖИТТ6  завмерло,  навіть  сонце, 
блїде  й  холодне,  пересуваєть  ся,  мов  залякане, 
низенько  понад  овидом  і  швидко  ховаеть  ся 
за  могутніми  горами  снїгу,  а  землю  вкриває 
довга,  глуха,  зи.мова  ніч... 

Тільки    в  низеньких,     засипгних     снїго.м, 
хатинках  українського  села  рух  і  метушня,  бо 
сьогодня  Святий  Вечір,  і  —  хоч  время  люте  — 
всї  обходять  його  по  старосвітському,  прадїд- 
ному  звичаю.  І  коли  тільки  сонце  зайде  та  на 
темному  небі  заморгають  перші  ясні  зіроньки, 
всї  засідають  до  традицийної    святої    вечері... 
Певно  вона  не  така  багата,  як  за  давнїх  добрих 
часів,  але  борщ,  пампушки  й  кутя  мусять  бути, 
бо  так  велить  звичай.  А  як  тільки  скінчить  ся 
вечеря,  то  за  вікнами,  прикрашеними  снїговими 
цвітами,  чути  веселий  рух  і   метушню,  жвавий 
тупіт  ніг  і  скрипіт  снїгу,  а  з  молодих,  сильних 
трудий  розлягаеть  ся  тужлива  пісня: 
Чи  є,  чи  нема  господар   дома.^ 
Славен  єси  сам  милий  Господь  нанебеси! 
Стоїть  же,  стоїть  нова  світлонька, 
А  в  тій  світлонцї  тисовий  столик. 
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При  ТІМ  столик'у  три  гості  сидять, 

Три  ГОСТІ  сидять,  три    товариші: 

Один  товари  ПІ  ясне  Сонїчк'о, 

Другий  товариш  та  Місяченько, 

Третий  товарипі  та  дробен  Доиіик. 

Сонце  же  мовить:  „Нема   над  л\ене, 

Як  же  я  зійду  в  неділю  рано, 

Огрію  ж  бо  я  гори  й  долини, 

Гори  й  долини,  поля  й  дуброви, 

Морози  спадуть,  а  роси  стануть'*. 

Славен    вси   сам  милий  Господь  на  небеси.... 

Давно  вже  відійшли  колядники  і  Свят-вечір 
давно  вже  проминув,  але  ся  пісня  заєдно  зве- 
нить  налі  в  ухах ;  бо  дише  вона  чарсм  предвічної 
старовини  П  ворушить  у  нашій  душі  культу- 
рою приголомпіені  й  давно  приспані  почування,, 
одїдиченіпо  наших  прастарих  предках...  Та  ж  оця 
пісня  співалась  так  само  ще  тоді,  коли  старі 
Пра- Русичі  ходили  в  звірячій  шкурі  та  камя- 
ними  топорами  вбивали  медведя,  а  кремяними 
стрілками  полювали  на  всяку  дичину.  Ті  пра- 
старі напіі  предки  знали  добре  й  розуміли,  що 
сонце  є  всел\огучим  жерелом  світла,  тепла 
й  життя,  і  покланялись  йому, тому  всемогучому 
Даждь-Богові,  та  називалийого  своїм  добродієм 
і  батьком.  А  коли  зимя  найбільше  лютувала 
сніговіями  й  морозами,  коли  вона,  здавало  ся,, 
покопала  вже  цілком  Дажбога— сонце,  тоді 
наші  предки  добре  знали,  що  сонце  таки  пе- 
реможе, що  воно  почне  піднїмати  ся  все  вище 
й  вище  та  світити  все  довше  й  сильнїще,  аж 
укінці  покопає  люту  зиму,  огріє  землю  й  роз- 
будить її  до  нового  життя.  І  саме  в  середині 
зими,  коли  ночі  найкоротші,  святкували    вони 
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СВЯТО  народин  неаобідимого  Дажбога— сонця 
та  співали  йому  похвальні  пісні. 

І  не  тільки  вони  одні!  СтаринніХалденцї, 
Єгиптяни,  Греки  й  Римляни  та  іранські  народи 
покланяли  ся  також  сонцю,  вважали  його  все- 
мог)чим  богом  та  прославляли  його  у  своїх 
піснях,  мітах  і  лєґендах.  І  на  нинішніх  людий 
робить  сонце  велике  вражінне;  у  некультурних 
народів  воно  є  жерелом  усяких  казок  і  пере- 
судів, а  в  культурних  та  освічених  предметом 
пильних  дослідів. 

Отже  пригляньмо  ся  тим  вислїдам,  до 
яких  дійшла  нинішня  наука  своїми  дослідами 
над  сим  особливим  твором  природи. 

0    0    0 

1.  Постать,  віддаленне  й  величина  сонця. 

Сонце  світить  таким  ослїпливим  блескол\, 
що  ми  не  можемо  дивити  ся  на  нього  безпо- 
середно  голим  оком, а  коли  би  хто  насилу  спро- 
бував се  зробити,  то  наслідком  надмірного 
подразнення  нерву  зору  міг  би  дістати  тяжке 
запаленнє  ока,  а  навіть  утратити  зір.  Задля 
сього  дивимо  ся  на  сонце  тільки  через  темне, 
або  закопчене  скло,  то  знову  користаємо  з 
того,  як  воно  прислонене  імлою  або  легкою 
хмарою.  Коли  оттак  дивити  ся  на  наше  сонце, 
то  воно  виглядає  мов  ясний,  блискучий  кружок. 
Одначе,  коли  подивитись  на  нього  вже  хоч  би 
тільки  доброю  театральною  люнеткою,  або 
далековидом  —  розумієть  ся,  також  прислоне- 
ними  відповідними,  темними  склами  —  тодї 
•бачимо  виразно,  що  воно  має  постать  золо- 
тисто-ясної, гарно  виточеної  кулї.  (Обр.  9.) 
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Обр.  9.  Сонце  з  плямами,  оглядане  через  добру 
театральну  льорнету    прп  затемнених  склах. 

Певно  ся  куля  мусить  бути  дуже  велика, 
коли  вона  так  сильно  світить  і  гріє!  Та  щоби 
обчислити  її  величину,  треба  перш  за  все  зна- 
ти, як  далеко  вона  від  нас  віддалена.  Як  же  ж 
змірити  віддаленне  сонця  від  нашої  землі,  коли 
ми  не  можемо  до  нього  дістати  ся?  Хоч  се 
може  видаєть  ся  неподібне  до  правди,  та  все  ж 
таки  вченим  удало  ся  розвязати  се  питанне, 
і  то  ріжними  способами. 
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Най  звичайнішим  є  безпосереднє  обчислен- 
не  віддалення  сонця,  ґеол\етричнил\  способом. 
Кому  відомі  основи  геометрії,  сей  добре  знає, 
що  кожний  трик'утник  давть  ся  точно  означи- 
ти, коли  знаєліо  його  один  бік,  т.  зв.  підставу, 
і  два  йому  прилежні  кути.  Знаючи  довжину  сїеї 
підстави  й  величину  прилежних  їй  кутів,  ми 
люжемо  докладно  обчислити  довжину  двох 
других  боків  сього  трикутника  й  віадаленнє 
його  вершка  ВІД  згаданої  підстави  й  маємо 
задля  сього  вже  готові  правила  та  взірцї.  При 
сьому  покізуєть  сл,  що  мірою  віддалення 
вершка  дотичного  трикутника  від  його  ж  під- 
стави є  кут  вершковий,  що  лежить  напроти 
підстави,  бо  наскільки  підставу  наблизить  ся 
до  вершка,  насті;  ьки  сей  кут  збільшуеть  ся, 
а  наскільки  підставу  від  сього  верпіка  відда- 
лить ся,  настільки  сей  кут  зменшуєть  ся. 
Коли  ж  ходить  про  обчисленнє  віддалення  сонця 
від  землї  на  основі  згаданого  правила,  то  за 
основу  пр;ійл\аєть  ся  промінь  нашої  землї 
й  обчислюєть  ся  дотичний  вершковий  кут,  який 
творять  лїнїї,  що  л}чать  кінцї  сього  проміня 
зЄіМлї  з  осередком  сонця.  Се  все  одно,  як  коли  б 
ми  питали  ся,  під  яким  кутол\  із  нашого  сонця 
було  б  видно  половину  проміру  нашої  землї? 
Сей  кут  називаегь  ся  .ларалякса",  і  вн 
€  мірою  віддалення  наш^ї  землї  від  сонця,  бо 
коли  б  зельїя  віддалила  ся  від  сснця,  сей  кут 
зменшив  би  ся,  а  наблизила  б  ся  вона,  то 
й  згаданий  кут  збільшив  би  ся. 

Оцч  паралякса  нашого  сонця  виносить, 
як  обчислено,  88",  а  з  того  виходить,  що  відда- 
леннє  нашої  землї  від  сонця  є  23.439  разів  біль- 
ше від    проміня   нашої  землї.  А    що    промінь 
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зелі:ії,як' ВІДОМО,  ДОВГИЙ  приблизно  на  6.378  кільо- 
мегрів,  то  згадане  віддаленнє  зел\лї  від  сон- 
ця мусить  виносити  приблизно  К9,501.000  Іпп. 

Та  кріл\  сього  безпосередного,  геометрич- 
ного, способу  маємо  ще  іл  багато  инших  по- 
середних  способів  обчислення  віддалення  сонця. 

Ось  так,  принагідно  обчислено,  що  со- 
няшне  світло  потребує  8  ліінут  та  18  і  пів  се- 
кунди, себто  498  1  пів  секунди,  щоби  дійти  від 
сонц-і  до  нашої  землі.  Знаємо  з  науки  ф  зики, 
що  світло  в  одній  секунді  перебігає  приблизно 
300.003  кільометрів,  тому  й  наше  сонце  мусить 
бути  віддалене  від  нас  на  300.000  .  498-5  т.  є. 
149,450.000  кш. 

Віддаленнє  сонця  можна  вимірити  також, 
розслїджуючи  вплив  нашого  сонця  на  рухи 
нашого  місяця.  Докладні  обчислення  виказали, 
що  наш  місяць  не  кружить  довкола  землі  рів- 
номірно. Наслїдкол\  сього,  що  сонце  притягає 
його  до  себе,  він  у  першій  кватирі  опізнюєть 
ся  на  дві  мінути,  а  в  останній  кватирі  на 
стільки  ж  само  випереджує  своє  правильне 
положеннє,  яке  він  повинен  би  в  тім  часі 
зай.мати,  як  би  кружив  усе  з  рівномірною 
скорі стю.  Тільки  в  часі  повні  й  нову,  коли  то 
він  стоїть  на  одній  лїнії  з  сонцем  і  землею, 
сонце  не  впливає  так  на  його  рух,  і  він  при- 
ходить правильно  на  своє  призначене  поло- 
женнє. Згадані  зміни  в  руху  л\ісяця  є  в  відво- 
ротному аідношекню  до  віддалення  сонця, 
і  задля  сього,  виміривши  точно  згадані  забу- 
рення в  круженню,  можемо  обчислити  відда- 
леннє сонця.  Таким  способом  довідуємо  ся,  що 
воно  виносить  приблизно:  149,603.000  кт. 

Четвертий  спосіб   обчислення   віддалення 

14 


210  Раковськип:  Вселенна  І. 

СОНЦЯ  основубть  ся  на  тому  відомому  законі", 
що  скорість  круження  нашої  землі  довкола 
сонця  залежить  від  її  віддалення  й  маси,  себто 
тягару.  А  що  ми  знаємо  тягар  і  скорість  нашої 
землї,  то  віддяленнв  легко  обчислити,  і  відпо- 
зідно  до  сього  в  .но  повинно  виносити: 
150,201.000  кільометрів! 

Як  бачимо  з  оцього,  усї  чотири  головні 
способи  обчислення  віддалення  сонця  дають 
досить  згідні  вислїди,  і  на  тій  основі  маєхмо 
право  думати,  що  наше  сонце  віддалене  від 
нашої  землї  приблизно  на  150  мілїонів  кільо- 
метрів. Як  легко  .  вимовляють  ся  такі  числа  ; 
а  тимчасом,  як  би  нам  удало  ся  повести  за- 
лїзницю  від  землї  до  СОНЦІ  і  ми  вибрали  ся 
до  нашого  Дажбога  в  гостину  американським 
швидким  поїздом,  який  гонить  зі  скорі стю  100 
кільометрів  на  годину,  то  мусїли  б  їхати  без 
упину  мілїон  пятьсот  тисяч  годин,  себто  62  500 
діб,  а  то  значить  171  лїт!  З  того  бачимо,  що, 
вибравши  ся  в  таку  далеку  гостину  та  їдучи 
без  упину  таким  швидким  поїздом,  ми  не  діжда- 
ли б  ся  оглядаїи  своїми  очима  ясне  обличе 
Дажбога- сонця ;  і  ми  й  дїти  наші  давно  повми- 
рали б  у  часї  сеї  дороги,  наш'  внуки  тимчасом 
постаріли  б  ся,  а  щойно  нашим  правнукам 
удало  б  ся  вкінцї  доїхати  до  сїеї  далекої  обі- 
туваної  землї  1 

Розумієть  ся,  що  обчислене  нами  відда- 
леннє  нашого  сонця  є  тільки  приблизне  й  пе- 
ресічне. Як  уже  з  попереднього  знаємо,  наша 
земля  кружить  довкола  сонця  не  по  коловій, 
а  по  видовженій,  елїптичній  дорозї  і  так,  що 
сонце  є  близче  одного  кінця  сеї  елїпси.  Через 
те  в  протягу  року  віддаленнє  землї  від    сонця 
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ПОСТІЙНО  змінюбть  ся:  22-го  грудня  земля  є 
найблизче  сонцV^*  і  тоді  вона  віддалена  від 
нього  приблизно  на  135  мілїонів  кільометрів. 
Ми  називаємо  се  присонїчним  віддаленнєл\  — 
„перігелїй".  22-го  червня  зел\ля  найоі:іьиі  від- 
далена від  сонця,  а  власне  на  165  ліілїонів 
кільометрів;  се  називавмо  в  дсонїчнилі  відда- 
леннєм  —  „афелій".  Середнє  ьіддаленнє,  150 
мілїонів  кільометрів,  має  земля  в  хвилях  зрів- 
нання  дня  й  ночі,  себто:  21-го  марта  і  23  го 
вересня.  З  того  бачил\о,  що  ріжниця  віддален- 
ня землі  від  сонця  в  афелію  і  перігелїю  досить 
значна,  вона  виносить  ЗО  мілїонів  кільометрів, 
себто  пяту  частину  пересічного  віддалення, 
а  в  порівнанню  із  найменіиилі  віддаленнвм 
у  перігелїю  згадана  ріжниця  виносить  п мовину 
сього.  Значить,  вибираючи  ся  в  гостину  до 
Дажбога,  ми  повинні  і  про  се  пал\ятати,  та 
виїхати  в  дорогу  22-го  грудня,  щоби  хоч  наші 
внуки  могли  оглядати  його  шановне  обличе! 

Знаючи  оттак  віддаленнє  сонця  від  нашої 
землї,  маємо  спромогу  обчислити  також  його 
величину  й  обєм. 

При  помочі  кутоміра  можна  легко  вимі- 
рити,  що  позірний  прол\ір  нашого  сонця,  себто 
кут,  під  яким  ми  сей  промір  бачимо,  виносить 
32'.  З  сього,  на  основі  звичайних  тригономе- 
тричних правил,  виходить,  що  дійсний  промір 
сонця  є  107*5  разів  менший,  як  його  віддаленнє; 
отже,  поділивши  150  ліілїонів  через  107*5, 
обчислюємо,  що  дїйсний  промір  сонця  вино- 
сить приблизно  1,390.000  кпі,  себто  він  є  110 
ргзів  більший  від  проміру  нашої  землї.  Зна- 
ючи, що  обєми  куль  відносять  ся  до  себе  так 
як  третї  ступнї    їх    про.мінїв,    знаходимо,    що 

14* 
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оббм  СОНЦЯ,  себто  простір  занятті  його  мате- 
рією, є  110.110.110  т.  зн.  кругло  1,300.000  разів 
більший  від  обєму  нашої  землі.  Обєл\  же  ж  нашої 
землї  виносить,  як  знаємо  (стор.  31),  1,083.205 
мілїонів  ктз,  отже  обем  наїиого  сонця  вино- 
сить приблизно:  1,408. 166,500.000,000.000,  себто 
майже  півтора  трілїонів  шестистїнних  кільо- 
метрів ! 

Ось  такою  .могутньою  кулею  є  наше 
сонце!  З  нього  можна  би  виробити  майже 
мілїон  триста  тисяч  таких  куль,  як  наша  зел\ля; 
щоби  переїхати  через  нього  наскрізь  поїздом, 
що  мчить  ся  зі  швидкістю  100  кт  на  годину, 
треба  гонити  без  перестанку  півтора  року, 
а  щоби  таким  же  поїздом  обїхати  його 
довкола  по  рівнику,  або  південнику,  так  на  те 
треба  приблизно  пять  років  часу!  Коли  би  ми 
нашу  землю  враз  із  місяцем  перенесли  на 
сонце  та  умістили  її  в  самій  його  середині. 
То  каш  .місяць  не  лише  що  знайшов  би  ся  ще 
посеред  соняшної  .матерії,  але  від  нього  до 
поверхні  сонця  було  би  ще  так  далеко,  як  від 
нього  до  нашої  землї:  адже  ж  промінь  сонця 
майже  два  рази  більший,  як  віддаленне 
місяця  від  нашої  землї. 

©  ©  0 

2.  Зверхнїй  вигляд  сонця. 

Коли  дивимо  ся  на  сонце,  розул\івть  ся, 
прислонене  відповідним  темним  скло.м,  то  його 
поверхня  видасть  ся  одностайна,  гладка,  л\ов 
поверхня  блискучої  золотої  кулї.  Але  коли  ди* 
вити  ся  побільшальни.ми    склами,   бачимо,    що 
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Оор.  10.  Частинка  поверхні  сонця  з  зернистими 
хмарами  і  плямами. 


ціла  ясна  поверхня  сонця  дрібно-зерниста,  на- 
че засипана  дрібними  зернятками  рижу  або 
пшениці.  Сю  ясну  поверхню  нашого  сонця  на- 
зиваємо „фотосферою".  Згадані  зернятка  не 
стоять  неповорушно:  вони  то  зл\еншують  ся, 
то  збільшують  ся;  раз  виступають  яснїще,  то 
знову  слабше,  та  заєдно  рухають  ся  й  зміню- 
ють ся:  видно,  що  фотосфера  се  нетверда 
постійна  маса,  а  хитка  й  мінлива,  мов  плин 
або  ґаз.  (Обр.  10.) 
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Що  Ж  оце  таке,  ся  ясна,  зерниста  поверх- 
ня нашого  сонця  ?  У  всякому  разі  вона  є  для 
нас  властивою  поверхнею  сонця;  бо  хоч  сон- 
це сповите  грубими  верства.ми  ґазів,  то  все  ж 
таки  вони  загалом  безбарвні  й  прозорі  та  через 
те  невидні  для  нашого  ока,  а  по  друге  й  тому,  що 
наиі  зір  не  може  нїяк  пробити  ся  через  сю  ясну 
й  зернисту  поволоку  сонця  та  доглянути,  що 
тал\  ще  є  під  сею  дивною  верствою.  Одно  певне, 
що  ся  зерниста,  ясна  поволока  сонця  є  для 
нас  могутнім  жерелом  світла  й  тепла,  значить, 
се  по  всякій  правдоподібности  якийсь  розжа- 
рений або  й  горючий  матеріял.  Але  анї  голим 
оком,  анї  найлїпшил\и  далековидами  не  можемо 
тут  нічого  докладнїще  розслїдити.  В  такій  скрут- 
ній Х8ИЛЇ  стає  нам  у  нрнгодї  відомий  нам  ча- 
рівний прилад:  спектроскоп!  Наставивши  сей 
прилад  напроти  сонця,  дістаємо  гарну  дугови- 
ну,  із  якої  знавець  природи  уміє  вичитати  все, 
що  г\\рль  ся  на  сонцї  —  так,  наче  б  він  там 
був  і  приглядав  ся  всьол\у  власними  очима! 
Луговина  сонця,  як  відомо,  має  вид  гарної 
ріжнобарвної  стяжки,  на  якій,  коли  на  неї  ди- 
ви ги  ся  побільшальними  склами,  видно  багато 
вузчих  і  ширших  темних  черточок.  Як  кажуть 
знавцї,  барвна  стяжка  дуговини  доказує,  що 
фотосфера  сонця  утворена  з  розж-^реного  плин- 
ного або  ціпкого  матеріялу,  а  тел\ні  черточки 
на  дуговинї  є  доказолі,  що  сонце  покрите  гру- 
бою верствою  значно  холоднїщих  ґазів,  'які 
здержують  (абсорбують)  певні  промінї  світла, 
й  через  те  у  відповідних  місцях  луговини  ви- 
ступають прогалини.  Барви  дуговини  вказують 
на  те,  що  ти.м  розжареним  матеріялом,  який 
творить    фотосферу  сонця,    повинні  бути  наші 
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звичайні  л\еталї  та  .івимайні  скали,  які  бачимо 
скрізь  на  поверхні  наїної  землі.  З  того  вихо- 
дить, що  наше  сонце,  се  велика  розжарена 
твердаво-плинна  куля,  вкрита  грубою  вер- 
ствою ріжних  ґазів.  Зерниста  будова  фотосфери 
походила  б  від  безчисленних  язиків  полумя, 
яке  добуваєть  ся  з  того  безмежного  л\оря. 

Оце  загально  принятий  погляд  на  устрій 
і  будову  нашого  сонця.  Одначе  в  останніх  ча- 
сах учені  дослїдники  виступають  проти  сього 
погляду  із  чим  раз  тяжчими  закидалиі. 

По  перше,  проти  сього  промовляє  темпе- 
ратура сонця.  Ріжними  дотепними  способами 
вдяло  ся  вченил\  вимірити  температуру  згада- 
ної фотосфери,  і  правдоподібно  виносить  вона 
о  коло  7.000"  С.  Тимчасом  усї  матері  яли,  з  я- 
киу  утворена  наша  земля,  отже  правдоподібно 
й  наше  сонце,  топлять  ся  вже  в  температурі 
около  2.0000  С,  а  в  температурі  понад  З.ООО^С 
ВСІ  вони  вже  розпадають  ся  на  свої  складові 
первнї,  які  в  температурі  Т.ОООо  С  уже  всї  є  в 
станї  ґазовім.  Трудно  припустити,  піоби  згада- 
ні матеріяли  заховували  ся  на  поверхнї  сонця 
цілком  инакше,  як  на  поверхні  наїпої  землї. 
Значить,  фотосфера  повинна  бути  утворена  з 
газів,  хиба  що  вона  утворена  з  якогось  неві- 
домого нам  матеріялу,  який  при  такій  темпе- 
ратурі може  бути  у  плинному  станї.  Та  се,  як 
ЗН96МП,  мало  правдоподібне. 

По  друге,  проти  згаданого  погляду  на  гу- 
ставо-плинну  будову  фотосфпри  прсмовлїїє та- 
кож питол\ий  тягар  сонця.  Коли  би  фотосфера 
була  властивою  поверхнею  сонця,  тодї,  відпо- 
відно до  своєї  величини,  воно  повинно  бути 
утворене  з  якогось  .матеріялу,  який  був  би  ледви 
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Г5  разів  тяжчий  від  води.  Тил\часом  лиіп  кіль- 
ка найлекших  первнів  у  стопленім  стані  мають 
такий  питоліий  тягар;  на  загал  первнї  й  усї 
зложені  тїла  мають  у  стопленол\у  виді*  питомий 
тягар  значно  більший. 

А  ще  треба  взяти  під  увагу  й  сю  обста- 
вину, що  наслідком  велигенських  розмірів  на- 
шого сонця  у  його  нутрі  панує  таке  шалене 
тисненне,  що,  коли  б  воно  було  утворене  на- 
віть із  найлекших  тіл,  нутро  сонця  мусить  бу- 
ти дуже  згущене,  а  через  те  й  дуже  тяжке. 
Наслідком  сього  й  пересічна  густота  сонця 
повинна  би  бути  значно  вища,  як  се  виходить 
із  обчислень.  Коли  ж  вона  така  л\ала,  то  се 
можна  би  вияснити  тільки  тим  способом,  що 
поверхня  сонця,  яку  ми  бачимо,  утворена  з 
ґазів,  а  гусгаво-плинне  ядро  є  значно  менше. 
Оцї  обставини,  а  також  багато  инших,  про  які 
тут  не  згадуємо,  доказують,  що  фотосфера  не  є 
властивою  поверхнею  сонця  у  такол^у  розулин- 
ню,  як  се  бачим )  на  поверхні  нашої  землі: 
сонце  мусить  бути  властиво  ціле  могутньою 
розясареною  Газовою  кулею.  Заразом  розул\і- 
єть  ся,  що  наслідком  незвичайно  сильного  на- 
тиску тих  безмрннх  ґазозих  мас  у  напрямі 
середини  сонця,  чим  близче  нутра,  тим  густїща 
мусить  бути  матерія  сонця,  а  в  самому  нутрі 
може  воно  й  справді  вже  густаво-плинне,  од- 
наче се  густаво  плинне  ядр"  сонця,  н  порівнан- 
ню  до  цілого  обему,  не  дуже  велике. 

Як  же  ж  се  погодити  з  тим,  що  спектро- 
скоп показує,  наче  б  то  фотосфера  була  утво- 
рена з  плинної  або  може  й  твердої  матерії? 
Щоби  се  зрозуміти,  пригляньмо  ся  на  хвилинку 
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.докладніше  поверхні    нашої  землі,  яку  ми  так 
добре  знабл\о  ! 

Як  відо.мо,  наша  земля  покрита  грубою 
«ерствою  пзйігр>і,  яке  є  МІПІ1НИН0Ю  головно 
двох  НІЖНИХ  ґазів:  азоту  й  кисня.  ІІовітрє  иїж- 
не  й  прозоре,  а  що  воно  чим  вище,  тим  рідше, 
тому  й  здавало  б  ся  неможливим,  щоби  ви- 
соко понад  поверхнею  землі  могли  уносити  ся 
якінебудь  плинні  або  й  тверді  матеріялм.  А 
все  ж  воно  так  є  вдїйсности!  Всї  добре  знає- 
ліо,  що  високо  Понад  поверхнею  землі  ун  )СЯТЬ 
ся  більше  або  л\енше  грубі  верстви  хмар,  які 
•вкривають  нераз  значні  простори  поверхні  на- 
шої землї  перед  лицем  сонця- Дажбога.  А 
що  ж  се  таке  —  сї  хмари?  Знаємо  всї,  що  се 
туманл,  тільки  не  пилу,  а  дрібнесеньких  кра- 
плинок води,  або  нїжнесекьких  хрусталиків 
снігу.  Бо  водна  пара,  значно  лекша  від  повітря 
їіри  землї,  підносить  ся  високо  в  гору  і  там 
наслідком  низької  температури  згуїцуеть  ся 
у  дрібнесенькі  краплиночки  веди,  або  й  цілком 
цїпенїє,  творячи  дрібнесенькі  ледяні  хрусталики, 
що  опісля  туманами  уносять  ся  високо  в  по- 
вітрю. Коли  ж  деякі  більші  краплини  або  хру- 
сталики своїм  тягарем  почнуть  спадати  вділ.то 
швидко  дістануть  ся  в  теплїщі  верстви  повітря, 
•наслідком  чого  вони  знову  замінюють  ся  в 
пару,  яка  підносить  ся  назад  угору.  Тільки 
великі  краплини  води,  або  громадки  хруста- 
ликів, зібрані  в  зірчаті  платочки  снїгу,  спада- 
ючи, дістають  ся  аж  на  поверхню  землї,  даючи 
нам  дощ  або  снїг.  Ось  так,  як  бачимо,  у  нїж- 
■ній  впздушній,  Газовій  поволоцї,  що  окружае 
нашу  з^млю,  уносять  ся  хмаои,  утворені  з 
(Краплиночок    плинної    води    або     хрусталиків 
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твердого  леду,  і  може  які  вчені  астрономи,  що 
споглядають  на  нашу  землицю  з  якої  далекої 
звізди,  дивують  ся  сьому;  та  воно  так  є  по 
правді,  і  нїчого  тут  не  вдїеш! 

Дуже  можливо,  що  подібно  воно  дїєть  ся  й  на 
сонцї.  Сонце  окружене  також  грубою  Газовою 
поволокою,  тільки  ся  його  атмосфера  не  утво- 
рена з  азоту  й  кисня,  а  лише  з  водня  й  пари 
ріжних  розжарених  металів.  У  сїй  особливій 
атмосфері  уносить  ся  також  пара  ріжних, 
трудніще  топливих  матеріялів,  що,  охолоджу- 
ючись у  горішніх  верствах  атл\осфери,  творять 
тумани  розжарених  крнплинок,  або  навіть 
цїпких  хрусталиків,  які  тим  способом  утворю- 
ють своєрідні  умари  в  ат.мосфері  сонця.  Оцї 
хмари  скроплених  плинних  і  скристалізованих 
твердих  матеріялів  укривають  густою  грубою 
поволокою  цілу  поверхню  сонця,  творячи  його 
фотосферу,  яка  дає  нам  стільки  світла  й  тепла. 
Зернистий  вигляд  фотосфери  походить  із  сього, 
що  хмари  на  сонцї,  так  як  і  наші  хмари,  не 
творять  одностайної  покриви,  а  складають  ся 
з  віддїльних  хмарок,  або  туманів.  Тільки,  що 
сї  хмарки  на  сонцї  без  порівнання  більші  від 
наших:  із  обчислень  виходить,  що  найдрібнїщі 
зерна  фотосфери  доходять  до  200  1<т  довжини? 
Оттак  на  основі  сього,  тепер  де  далї  все 
більше  поширеного  погляду,  фотосфера  сонця  — 
се  соняшні  хмари,  що  грубою  верствою  вкри- 
вають поверхню  нашого  сонця.  Одначе  ся 
верства  хмар  така  груба  й  така  густа  та  без 
ніякої  прірви,  що  ми  нїколи  не  маємо  спро- 
моги крізь  сю  поволоку  доглянути  аж  до 
властивої  поверхнї  самого  сонця.  ЛІи  тільки 
можемо  здсгадувати  ся.  що  під  страшним  ти- 
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сненнєм  згаданих  могутніх  хмар  фотосфери 
і  самої  ж  атмосфери  сг  ии;/і  г.іии,  з  яких  утво- 
рене властиве  ^|др^^  синця,  такі  згущені,  що 
прг'!Віоподібно  маюп.  густоту  меду  або  дьогтю, 
а  в  сал\сму  нутрі  вони  л\оже  навпі,  тверді  мпв 
сталь...  Але  се  все  здогади  —  і  ми  вертаймо  до 
правдивої  дїйсности  ! 

Світляна  поверхня  сонця,  або  так  звана 
фотосфера,  не  всюди  однаково  ясна:  по  се- 
рединї  вона  наїїяснїща,  але  близько  берегів 
ясність  соняшного  кружка  нагло  зменпіуєть  ся, 
так  іцо  на  берегах  сила  світла  фотосфери  на 
половину  слабша,  як  по  середині.  Ся  обста- 
вина вказує  на  те,  що  перш  за  все  сонце  є 
кулисте,  а  відтак,  що  воно  покрите  грубою 
верствою  ґазів,  які,  хоч  може  цілком  безбарвні 
й  прозорі,  задержують  у  собі  значну  частину 
промінїв  світла. 

Приглядаючи  ся  поверхнї  сонця  люнетами, 
бачимо  ще  крім  сього  звичайно  більше  або 
менше  темних  плям  ріжної  скількости  й  вели- 
чини. Деякі  з  них  такі  маленькі,  що  вигляда- 
ють мов  маленькі  точки,  і  видні  тільки  через 
сильні  побільшальні  люнети,  >оч  вони  в  дїй- 
сности сто  разів  більші  від  нашої  зел\лї,  та 
багато  з  них  має  значно  більші  розміри,  а 
бувають  і  такі  великі,  що  їх  можна  бачити 
голим  оком.  Дуже  часто  буває,  що  плями,  які 
бачимо  голим  оком,  є  власне  великою  грома- 
дою малесеньких  точковатих  плям,  хоч  буває, 
що  деякі  з  них  по  правді  доходять  до  вели- 
тенських  розмірів.  Неліа  нїякого  сулшїву,  що 
між  найменшими,  точковатими,  і  навіть  най- 
більшими плямами  є  тісна,  нерозривна  звязь, 
бо  часто  л\ожна  бачити,  як  сї  маленькі   темні 
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ТОЧКИ  поволеньки  збільшують  ся,  та  з  часом 
зростають  до  могутніх  розмірів,  а  навідворіть: 
навіть  найбільші  плями  з  часом  що  раз  більше 
малїють,  а  вкінці  цілком  зникають  нам  із 
очий.  Скорість,  з  якию  розширюють  ся  або 
зменшують  ся  згадані  плями,  по  правді  сотки 
разів  більша  від  скорости  наших  найбільших 
вихрів.  З  того  видно,  що  в  тих  місцях  відбу- 
вають ся  на  сонцї  якісь  велитенські,  могучі 
перевороти.  Не  всі  сончшні  плями  тривають 
однаково  довго:  одні  задержують  ся  на  по- 
верхні тільки  кілька  хвиль,  инші  довше,  а  бу- 
вали й  такі,  що  оставали  на  поверхні  сонця 
навіть  довше,  як  один  рік.  Власне  на  сих 
останніх  плЯіМах  можна  завважати,  що  вони 
постійно  й  рівномірно  пересувають  ся  по  по- 
верхні СОНЦЯ,  від  його  східного  беріжка  до 
західного.  Пляма,  яку  ми  сьогодня  бачимо  по 
сал\ій  середині  поверхні  сонця,  пересуваєть  ся 
постійно  що  раз  дальше  на  право  і  по  шести 
днях  вона  буде  вже  на  самому  західному  бе- 
резі сонця,  а  відтак  зникає,  безперечно  пере- 
ходить на  другу  сторону  поверхні  сонця; 
тринацятого  дня  бачимо  ту  саму  пляму  вже 
на  лівому,  східному  березі  сонця  і,  пересува- 
ючись постійно  й  рівномірно  дальше,  вона  за 
шість  ДНІВ  буде  знову  на  давному  місці,  по 
середині  поверхні  сонця.  Всі  довготривалі 
плями  пересувають  ся  оттак  правильно  по  по- 
верхні сонцч,  а  се  можна  пояснити  тільки  тим, 
що  сонце  обертаєть  ся  разом  із  ними  довкола 
своєї  оси.  На  такий  оборот  потребує  сонце, 
як  бачимо,  26  днів.  На  перший  погляд  видаеть 
ся  сей  протяг  часу  надто  довгим,  одначе  не 
^забуваймо,  що  обвід  сонця  110  разів  більший 
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ВІД  обводу  нашої  землї.  отж-е  скорість  сбор -ту 
сонцч  є  в  дїйсиости  4  рази  більша  від  такої  ж 
скорости  нашої  зел\лї,  так  що  точка  на  рівнпку 
сонцч  порушуеть  ся  зі  скорістю  2-х  кільо- 
метрів  на  кожну  секунду.  Точнїщі  дослїди  над 
руха.>\и  згаданих  плям  на  сонцї  виказали,  ідо 
в  околицях  рівнина  сонце  обертаєть  ся  ско- 
ріще  (раз  у  протчгу  25  днїв).  як  в  околицї 
обидвох  бігунів  (раз  у  протягу  35  днїв),  а  сю 
дивну  прояву  люжна  пояснити  тільки  тим,  що 
поверхня  сонцч,  бодай  його  фотосфера,  не 
тверда,  а  плинна  або  ґазова. 

Соняшні  плями  не  появляють  ся  рівно- 
мірно на  цілій  поверхнї  сонця:  на  самім  рів- 
нину вони  появляють  ся  дуже  рідко,  одначе- 
чим  дальше  від  рівника  на  північ  і  на  полуднє, 
тим  вони  часгїщі,  найбільше  численні  вони 
у  віддаленню  приблизно  20^  по  обидвох  сто- 
ронах рівника;  дальше  вони  появляють  ся' 
знову  що  раз  рідше,  так  що  поза  30^  по 
обидвох  сторонах  рівника  їх  уже  майже  нема. 
Яіса  причина  сеї  дивної  прояви,  до  тепер  ще 
не  розяснено ;  у  всякому  разї  вона  можлива 
тільки  завдяки  плинній,  а  може  й  Газовій  по- 
верхні фотосфери. 

За  тим,  що  поверхня  сонця,  а  власне 
фотосфера,  утворена  з  ґазів,  прол\овляб  також 
і  ся  обставина,  що,  помилю  обороту  сонця 
довкола  оси,  воно  кругле,  мов  гарно  виточена 
куля,  і  ми  не  бачил\о  на  обидвох  його  бігунах 
ніякого  сплощення.  Тільки  Газові  маси,  своєю 
розпряжністю,  можуть  ставити  опір  неперемож- 
ній відосередній  силї,  а  плинний  і  твердий 
матеріял  наслїдкол\  обороту  л^усїв  би  зсувати 
ся  в  сторону  рівника  і  через    те    викликувати 
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більш  або  л\енше  сильне  сплоіденнє  на  обидвох 
бігунах,  подібно,  як  се  бачимо  на  нашій  землі. 

Прослїдженнє  руху  соняшних  плям  дозво- 
лило означити  точно  положеннє  обидвох  бігу- 
нів сонця  та  його  оси.  Ся  вісь  легко,  бо  під 
кутом  830,  нахилена  до  екліптики  нашої  землі, 
так  що  рівник  сонця  нахилений  до  згаданої 
еклїптики  тільки  під  кутом  уо,  та  при  тім  так 
уложений  супроти  землі,  що  в  мартї  північний 
бігун,  а  в  вереснї  полудневий  відхилені  від 
нас  на  Уо. 

Коли  300  лїт  тому  назад  ез^їг  ШаГінер 
(ЗсЬеіпег)  перший  спостеріг  пГіЯ.ми  на  поьерхнї 
сонця  і  з  тим  своїм  відкриттєм  зрадив  ся 
перед  своїлі  ігумено.м,  сей  налякав  ся  й  сказав: 

„Сину,  іди  й  висповідай  ся  з  твоїх  гріш- 
них дулюк  та  благай  прощення  у  мипосерного 
Господа  за  те,  що  у  своїм  зухвальстві  ти  зва- 
жив ся  шукати  за  якимись  темними  плял\ами 
на  досконалому  творі  нашого  всемогучого 
Творця!"  Та  піЗнїіц'  астрономи  потвердили 
відкриттє  Шайнера,  і  від  сього  часу  соняшні 
плями  є  предметом  безупинних  і  пильних  до- 
слїдів.  Не  будемо  входити  тут  у  подробиці, 
а  згадаємо  тільки  про  найважнїщі  та  для  нас 
найцікавіші  висліди.  (Обр.  11.) 

Ось  так  перш  за  все  дуже  цікаво 
представляєть  ся  будова  згаданих  плям.  При 
ужиттю  сильних  далековидів  бачимо,  що  пляма 
складаєть  ся  з  темного  нутра,  званого  „ядром", 
та  прител\неної  обвідки  довкола  згаданого  я- 
дра,  так  званоі  „меріжки"  (регштЬга).  Беріжок 
сеї  меріжки  звичайно  стріпатий,  л\ов  беріг  по- 
мервленої  стріхи;  блискучі,  веретеноваті  пруж- 
ки сеї  меріжки  всувають  ся  більш  або  менше 
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В  ядро,  а  часто  перекидують  ся  навіть,  немов 
містки,  з  одного  берега  на  другий.  Уклад  і 
рух  черточок,  з  яких  утворена  меріжка,  вка- 
зують на  те,  що  в  тім  місці  повстає  страшний 
вир,  який  гонить  в'Д  обводу  до  нутра,  або 
може  навіть  і  якраз  у  противнол\у  напрямі. 
При  сьому  не  треба  думати,  що  згадані  плями 
справді  чорні;  дотепними  й  дуже  чуткими  при- 
ладами, що  міряють  силу  світла,  вдало  ся 
оозслїдити,   що  вони   світять  світлом  ще  5000 
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разів  сильнїщим  як  світло  л\ісяця  в  повнї;  чор- 
ними видають  ся  вони  тому,  що  окружаюча  їх 
фотосфера  ще  безл\ірно  яснїща;  так  само  чор- 
ним видаєть  ся  розжарене  до  червоности  за- 
лізо, коли  вкинемо  його  -до  цілком  розтопле- 
ного заліза,  що  світить  сліпу '♦им  білим  блеском. 

Темнїпіа  краска  соняшних  плям  і  доклад- 
ні поміри  їх  теплоти  виказали,  що  в  тих  міс- 
цях поверхня  сонця  значно  прохолоджена.  От- 
же там  із  охолоджених  хмар  фотосфери  або 
зливають  ся  вділ  струї  плинних  металїв  і  по- 
встають свойого  рода  метальні  хмароломи,  або 
творять  ся  криги  густаво-плинних  метальних 
мас,  що  зрісши  до  певної  величини,  не  можуть 
уже  довще  вдержати  ся  на  поверхнї  фото- 
сфери та  провалюють  ся  звідти  до  нутра  сон- 
ця. Можливо  також,  що  соняшні  плями,  се 
великі  поірви  у  горячих,  метальних  хмарах 
фотосфери  через  які  проглядає  темнїще,  отже 
й  холоднїще  та  й  густїще  соняшне  ядро.  Як 
бачимо,  сл  справа  до  тепер  ще  не  розяснена 
як  слід. 

Відтак  годить  ся  зазначити,  що  соняшні 
плями  появляюїь  ся  досить  правильно:  бува- 
ють роки,  коли  їх  нема  цілком,  і  тодї  сонце 
може  бути  справдї  взірцем  бездоганної  ясно- 
сти;  та  відтак  виступають  вони  чим  раз  частіше, 
так  що  пятого  року  доходять  до  найбільшого 
числа  й  найбільшої  величини.  Відтак  плям  що 
раз  менше,  а  по  пяти  лїтах  їх  знову  нема  ціл- 
ком. Оттак  повторювть  ся  заедно.  Наслідком 
сього  найсильнїще  й  найслабше  виступають 
плями  на  сонцї  пересїчно  що  11  лїт,  як  бачи- 
мо з  оцього  зіставлення: 


,ла'{;л(іі;і    !  ;:і  .і-ід   сміцЯ.  225 

Роки,  в  ''ікііх  бу.іо  Роки,  в  яких  було 

илґіменпіе  п.іям:  нлйбільиіе  плялм 

18(і7  1870 

1878  1883 

1889  1893 

1901  1905 

1911  1915 

Носііи^і  дослїди  виказали,  що  кремі  сьсго 
гадані  одинацяїки  виказ>ють  ще  особливе 
сгупіноваинє,  так  що  кожна  ията  одинацчтка 
в:дзначаеть  ся  ще  особливо  наксильн'щою,чи 
то  найслаошою,  появою  плялі,  значить,  най- 
більше, чи  талі  най.ие.'іше  п.іялі  буває  що 
55  літ. 

Яка  причина  сїеї  правильнссти,  ми  не 
знаємо.  У  всякому  равї  чим  менше  плям  на 
сонцї,  тим  воно  гарнїще  світить  і  сильнїще 
огріває  Нашу  землю,  а  з  того  виходило  б,  що 
пересічна  температура  поверхні  Нс.і=ііої  землі 
повинна  би  виказувати  подібну  „періодичність", 
відповідно  до  того,  як  виступають  згадані  плями 
на  поверхні  сонця.  І  справді,  досліди  Кипена 
(Кбрреп)  виказали,  що  дуже  часто  „мінїліа" 
плям  ідуть  у  парі  з  „максімум"  температури, 
і  противно:  максімум  плям  виступає  рівночасно 
змінїмум  тієї  температури.  Не  можна  заперечити 
також  і  сього,  що  обниженнє  або  підвисшенне 
температури  поверхні  землі  мусить  мати  знач- 
ний вплив  на  урожаї -.коли  роки  холодні,  біль- 
ше дощів  та  морозів,  а  вслїд  за  тим  і  гірші 
урожаї;  коли  ж  роки  теплїщі,  тодї  більше  по- 
годи та  безперечно  й  кращі  урожаї.  Одначе 
врожаї  викликують  важкі  наслідки  в  життю 
кожного    народу :     коли    врожай,    тодї  лекше 
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й  Ліпше  живеть  ся  людям,  а  коли  неврожай, 
ТОДІ  їм  тяжче  й  гірше  жити,  а  через  се  й  на- 
род невдоволений  та  більше  охочий  до  зміни 
істнуючого  ладу  й  порядку.  Задля  сього  деякі 
вчені  є  того  погляду,  що  між  періодичністю 
плялі  на  сонці  та  холодними  й  теплими  роками, 
врожаялиі  й  невр^жаялгл,  вкінцї  забуреннями 
в  суспільному  життю  народів  є  тісна  й  не- 
розривна, причинова  звязь.  Справа  є  ще 
предметом  пильних  дослідів,  а  коли  б  виявила 
ся  правдивість  таксго  погляду,  то  се  було  б 
проречистим  доказом,  як  глибоко  сягає  вплив 
нашого  сонця  на  житте  людини   на  землі! 

Кромі  згаданих  темних  плям  находИіМО  на 
поверхні'  сонця  багато  плям  із  якраз  против- 
ною прикметою,  бо  значно  ясніщих  від  зви- 
чайної фотосфери.  Називаємо  їх  смолоскипами, 
або  факлями,  задля  того,  що  се  справ дї  по- 
лумя  якогось  горючого  матеріялу,  які  мимо 
ясного  блеску  фотосфери,  виступають  різько 
скрізь  на  ЦІЛІЙ  поверхні  сонця.  Дуже  часто 
громадять  ся  вони  особливо  в  околиці  згада- 
них темних  плям,  так  що,  можливо,  істнує  між 
ними  якась  нутр'шня  звязь.  Одначе  дрібні 
ясні  плял\и  розсіяні  скрізь  густо  по  цілій 
поверхні. 

Розсліди  тих  ясних  плям  при  помочі 
спектроскопу  виказали,  що  вони  утворені 
з  розжарених  пар  особливого  металю,  відо- 
мого в  науцї  під  назвою  „вапу".  „Вап'*,  або 
„кальцій",  се  металь  подібний  трохи  до  срібла, 
та  в  буденньому  життю  він  не  має  ніякого 
пристосованця  через  те,  що  в  повітрі  він  умить 
лучить  ся  з  киснем,  водною  парою  та  двоки- 
сом  вугля  й  утворює  з  ними  тривкі    сполуки. 
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Влясне  В  тпх  і  иміпих  ріжиих  сно.'іуісах  иап  дуже 
розіниренин  у  природі:  враз  ізвуг.іелі  і  киснем 
він  творить  відомий  вапняк,  а  з  еїркою,  киснем 
і  водпю  загально  зкіснип  ґіпс,  вкчщї  з  вуглем, 
кисн:*м  і  ф  )сфор  )м  входить  у  Сгчмад  людських 
ізвіринлих  к  )Отий,  куди  дістається  з  поживи,  бо 
в  значних  скількостях  находить  ся  в  молоці 
та  зернах  багатьох  ростин.  Отже  вилно,  що 
в  матеоіялі,  з  якого  утворена  фотосфера,  є 
дуже  багато  ріжіїфод  них  сполук,  усклад  яких 
входить  і  згад-жий  нагі;  у  великому  жарі  фото- 
сфери вап  видїлюеть  ся,  та  замінюється  в  ґаз.  що 
запал юєть  ся  й  ясним  полумял\  горить  скрізь 
на  поверхні  нашого  сонця. 

0    О    0 


3.  Затьміннє  сонця. 

До  проявів  природи,  що  споконк  ку  по- 
лохають і  дивують  непросвічених  людий,  нале- 
жить перш  за  все  затьміннє  сонця.  Всі  старин- 
ні,  навіть  культурні,  народи  були  переконані, 
що  тут  маєть  ся  до  діла  з  якоюсь  чародійною 
проявою  що  або  бог  сонця,  загніваний  на  гріш- 
них людий,  закриває  перед  ними  своє  ясне 
обличе,  або  його  перемагає  якась  нечиста  си- 
ла. Так  думають  ще  й  тепер  усі  некультурні 
народи,  і  з  того  приводу  потворилось  багато 
гарних  мітів,  лєґенд  і  казок. 

Та  нас  займає  тепер  ся  проява  тільки 
з  астрономічного  становища,  а  під  сим  огля- 
дом вона  цілком  долладно  розяснена. 

Затьміннє  сонця  повстає  через  те,  що 
місяць, оббігаючи  нашу  землю,  часом  стає  як- 
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раз  МІЖ  нами  та  сонцел\  і  своьіо  шановною 
особою  заслонюе  ясне  обличе  нашсго  Даж- 
бога.  Нїч.^го  неліа  в  тім  дивного,  що  іакий 
маленький  МІСЯЦЬ  заслонюе  нам  собою  таке 
велике  сонц- ;  адже  ж  ми  св'-ею  долонею  л\о- 
жемо  закрити  Пі^ред  собою  не  :шш  другого 
чолиьііка,але  и  великий  дім,  церкву,  або  вели- 
тенську  г^ру:  близькими  мілими  предмеїами 
можназакрити  перед  нашими  оьима  навіть  най- 
більші предмети,  коли  ТІЛЬКИ  вони  відповідне*  да- 
лек(і  в  д  нас  віддалені.  В  додаїку  приі/адком  так 
вийшлс,  що  прил\ір  сонця  є  майлке  400  разів- 
більшим  вд  проміру  місяця,  а  притіл\  сонце 
майже  400  разій  д^льше  від  нас  положе^^е  як: 
наш  лііснченько;  отже  вислід  сього  такий,  що 
мимо  незвичайно  нелик(/ї  дійсної  ріжницї  у  ви- 
мірах, сї  обидва  всесвітні  тіла  видають  ся  нам 
майже  одчакоііо  великими.  Наслідком  сього 
Місяць  може  так  докладно  закрити  сонце,  на- 
че би  ВІН  був  жраз  до  сього  призначений. 
Тоді  виходить  цілковите  затьхчжнє  сонця.  Прав- 
да, дорога  місяця  не  колова,  але  елїптична.  з 
другого  боку  й  наша  земля  рьз  близче,  раз 
дальше  від  сонця,  через  те  й  буває,  що  місяць 
закриє  тільки  саму  середину  сонця,  а  доькола 
нього  лишить  ся  ясна  обручка  соняшної  повер- 
хні, і  тоді  виходить  перстенисте  затьмінне. 
Буває -також,  що  ліісяць  не    переходить  я.храз 

через      середину      сонця,    а    тільки    боком,    і    ТОДІ 

маємо  частинне  затьмінне,  яке  захоплює  більшу 
або  меншу  частину  соняшної  поверхнї. 

Для  зрозуміння  прояв  затьміння  місяця  й 
Сонця  треба  ще  звернути  увагу  на  одну  обста- 
вину, а  власне  на   відношеннє    довжини    Гїний 

землі    Й    місяця.    Як    відомо,    земля  Й    Л\ІСЯЦЬ,    бсі' 


»|П!»тг7Л'ч^^'^ "'  '-■'■'тт^т^те' 
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Обр.  12.  Поясненне  яатьміння  сонця  й  місяця.    По  се- 
редині   наша    зе.мля;  стрілка  вказув  напрям  кружеяня 
л\ісяцч  довкола  землї. 
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ступаючи  дорогу  соняшному  промінню, кидають 
позад  себе  темну  тїнь,  пю  тягнеть  ся  далеко 
в  усесвітньо.му  просторі.  Розул\іеть  ся,  що 
тїнь  зем.ГЇ  значно  більша;  її  підставою  є  обвід 
нашої  зелілї,  і  в  усесвітньому  просторі  вона 
тягнеть  ся  в  видї  гостро  закінченого  стіжка, 
довгого  на  1,365.000  кт.  Знову  ж  тїнь  місяия 
значно  менша,  вона  має  теж  вид  стіжка,  яко- 
го підставою  в  обнід  місяця,  а  довжина  вино- 
сить 375  000  кт.  Як  знаємо,  .місяць  віддалений 
віднас356  до  407  тисяч  кільометрів,  отже  тїнь 
місяця  може  захопити  нашу  землю  що  найбіль- 
ше тільки  своїм  кінчико.м  і  нїколи  не  хмсже 
закрити  цілої  Гі'  поверхнї.  Наслїдком  сього  ба- 
чимо затьміннє  сонця  тільки  з  тих  місць  напіоГ 
землі,  які  закриті  згаданою  тїнию  л\ісяця; 
проча  поверхня  нашої  землї.  не  закрита  тїнию, 
не  має  жадного  зать.міння.  Противно,  затьміннє 
місяця  видне  однаково  з  усїх  .%\ісць  нашої 
землї,  що  лежать  на  тій  її  полгвимї,  яка  втім 
часї  відвернена  від  сонця,  значить,  на  якій  є 
власне  ніч  При  пивнім  і  перстенистім 
затьмінню  сонця  кружок  іїни  місяця,  який  паде 
на  землю,  широкий  звичайно  на  200  кт, 
і  через  те  таке  затьміннє  видно  приблизно  на 
1С0  кт  кругом  т.  зв.  „центральної лїнїі  .себто 
лїнїї,  що  лучить  тодї  осередки  сонця,  місяця 
й  землї.  Наслїдком  обороту  Зсмлї  й  місяця 
згадана  тїнь,  а  вслід  за  ти.м  і  загьуіннє  сонця, 
пересуваєть  ся  по  поверхнї  землї  в  напрямі 
від  сходу  на  захід. 

Ясно,  що  затьміннє  сонця  може  насту- 
пити ТІЛЬКИ  тодї,  коли  місяць  є  якраз  .між 
сонцем  і  землею,  значить,  у  часї  нову;  одначе 
наслїдком  нахилення  дороги  місяця   до    еклїп- 


І 


Затьл^іимн  сонця.  2Л\ 


ТИКИ  ВОНО  може  наступити  тільки  толі,  коли 
сомце  близько  одного  з  „вузлів"  місяця,  та 
повторюеть  ся  в  періодах  відомого  вже  нам 
„сарос".  Наслідком  сього  затьміння  сонця  та 
їх  перебіг  дають  ся  означити  з  мател\атичноіо 
точністю. 

Повні  затьміння  сонця  належать  до 
гарнїщих  проявів  природи,  і  задля  сього  треба 
при  нагоді  звернути  на  них  увагу.  В  тій  цїли, 
коли  має  наступити  затьмінне  сонця,  запові- 
джене  заздалегідь  у  кожному  календарі  або 
часописах,  треба  прилагодити  собі  темні  скла 
на  очі  (чорні  окуляри),  або  від  біди  звичайне 
закопчене  скло,  і  по  змозї  добру  театральну 
або  полену  люнету.  Так  узброєні  ждїм  озна- 
ченої хвилї.  Перші  сліди  затьміння  виступають 
на  сал\ому  сонцї.  В  означеній  хвилї  появлюеть 
ся  на  західному  березї  сонця  маленька  іцерба, 
яка  швидко  побльшуеть  ся,  так  що  сонце 
прибирає  вид  чим  раз  вузчого  серпа.  Се 
місяць  починає  закривати  сонце  й  надає  йому 
такий  вид.  Можна  се  дуже  добре  бачити  на- 
віть без  помочі  люнетки,  голим  оком,  через 
затемнене  скло;  видно  се  й  на  соняшних  пля- 
мочках ПІД  кожним  деревом:  сї  малі  відбитки 
сонця  тодї  не  круглі,  як  звичайно,  а  серповаті ; 
можна  також  зловити  таку  відбитку  сонця  на 
папірчику,  поставивши  напроти  нього  другий 
папірчик  з  маленькою  дїрочкою,  зверненою 
напроти  сонця.  Коли  ж  поглянемо  люнеткою, 
прислонивши  очі  затемненим  склол\,  бачимо, 
що  нутрішнїй  беріг  соняшного  серпа  нїжно 
повизублюваний:  се  видно  гори  м'сяця,  що 
находять  ся  якраз  на  його  беоіжку.  Тимчасом 
соняшний    серп    звужуєть   ся  що  раз  більше, 
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ще  хвилинка,  а  з  беріжка  величазогз  сонцч 
осгаєгь  сл  тільї^и  ряіок:  блискучих  точок-,  мов 
наш'лііник  жел\чуг;в- самоцвітів  —  се  останки 
позерхнї  сонци,  ЯКІ  ще  проглядають  чсірез 
прогалини  МІЖ  вершками  г;р  місяця,  якими 
наїжений  йог.)  беріг.  За  2  ^о  З  секунди  й  се  зни- 
кає і...  наступає  цїлковите  затьміннє.  Замісць 
сонця  видно  па  небі  тел\ний,  понурий  кружок 
нашого  місяченька.  Стає  темнаво.  Небо  при- 
бирає дивну  сїру  коас.ч'у.  Поземії  перебігають 
таємні  тінисті  хзилї,  в  иапрчліі  від  заходу  на 
схід;  хоч  кругом  тишина,  здаєть  ся,  наче  б 
земля  тихо  дріжала  з  переляку;  звірята  й  лїги 
полохаються,  старенькі  бабусї хрестять  ся.  Що 
сезапроявя,  се  хвилюванне,  ніхто  незняє.Одні 
кажуть  шосе  є  наслїдком  так  званої  „інтерферен- 
ції" останнїххвильсоняшного  світла,  другі,  що  се 
наслідок  заломлювання  останнїх  промінів  со- 
няшного  світла  в  Х8ИЛюючол\у  повітрю,  подібне 
до  л\иготїння  наших  зірок,  а  може  се  відблеск 
миготїікя  г орішнїх  керствів  соняшмої  атл\о- 
сфери.  про  які  б /де  мова  в  найблизчому 
уступі.  Одначе  тут  нема  часу  до  роздумування, 
бо  за  кілька  хвилин  показуєть  ся  вже  знову 
західнїй  беріж'К  сонця:  збиточник-місяченько, 
наробивши  стільки  замішання,  швидко  втїкає 
і...  сонце  сяє  зн.)в  V  повній  своїй  величі! 


4.  Що  нам  зраджз'Є  затьміннє  сонця? 

Дивний  народ,  сї  астрономи!  Одні  люди 
тужать  за  славою,  другі  за  багацтвом,  инші 
за  иншими  ідеалами,  а  астрономи  тужать  за... 
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іювтім  .ч.'іїьмініі'.л»  і.{іі;>і!  ік-тсргкмиво 
вичікують  нони  сеї  ХВИЛІ,  точно  обчислюють 
наперед  час  поиходу  сїс^ї  появи  і  вже  .заздале- 
гідь настав тчють  свої  далековиди  н  ст  )рону 
всел\огуіньог()  жереііа  світла  й  тепла,  та 
пильно  дбають  про  те.  п^оби  пе  пропустити 
пї  хвилин ^чч'и  з  оцїеї  коротко  триваюча/і,  а 
незвичайної  прояви  Що  ж  таке  можна  бачити 
в  чтсї  п')'иг)Го  затьлиннч,  коли  сонц'^^  пїле 
закрите  нашим  повнолицим  ліісяченьком?  Отже 
власне,  кпли  місяць  закриє  ціл:<ом,  до  о:лї(іу 
блискучу,  соняпіну  купо,  тоді"  л\ожна  доглянути 
кругі'Лі  сонця  нїжн\'  червонаво  світячу  г;оно- 
локу,  з  якої  тут  і  там  вистрілюють  високо 
«гору  рівно  ж  червонаві  хмаринки.  Згадану 
нїжніґіИіку  поволоку  сонця  називаємо  „хргімо- 
сферою",себго  „барвною  покривою",  а  згадані 
хмаринки  називають  „протуберянцами",  себто 
^виступали)"  або  „язиками".  Ось  так  повне 
затьміннє  сонця  зраджує  нам  істнуваннє  нової 
складової  частині;  сонця,  про  яку  лиі  инпіим 
способом  нї«-оли  пе  були  б  дов'дали  ся.  При- 
гляньмо ся  близче  згаданим  дивним  проявам. 
Хромосфера  Пи.іьні  спектроскопи! 
дослїди  виказали,  що  х  зомосфера  утворена 
з  Газів,  а  власне  розжареної  пари  тільки  не- 
багатьох первнїв,  а  то:  передовсїм  водня,  а 
також  гетїя,  почасти  й  кальція.  В') день,  се 
загально  звісний  первень,  який  враз  із  кисне\і 
твооить  няшу  воту,  та  враз  із  инппіл\и  перв- 
нялит  утворює  багато  ріжчор'^дник  лштерій. 
Коли  ми  його  витобудемо  з  води,  або  й  инших 
його  сполуч-,  тодї  б^^чимо,  1Ц-)  се  дуже  легень- 
кий, нїжний  і  безбарвний  ґаз,  а  коли  утворена 
з    нього    хромосфера    сонця     має    червонаву 
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барву,  то  се  безперечно  наслїдкол\  тамошньої 
незвичайно  висок(/і  температури.  Гелій, 
се  також  дуже  ніжний,  Газовий  первень,  до 
недавна  невідомий  на  нашій  землі;  звідси  по- 
ходить власне  й  його  назва:  гелій,  себто  со- 
няїнний  первень;  одначе  в  останніх  літах  від- 
крито його  також  і  в  деяких,  що  правда  дуже 
рідких,  мінералах,  що  є  носим  доказом  на  те, 
що  наше  сонце  утворене  з  таких  самих  ма- 
терій, з  яких  утворена  й  наша  землиця. 

Кальцій,  се  добрий  наш  знакомий  із  по- 
переднього уступу,  і  до  хромосфери  він  діста- 
єть  ся,  як  випари  смолоскипів,  про  які  л\и 
розказували  передом. 

Хромосфера  покриває  сонце  приблизно 
150  тисяч  кт  грубою  верствою;  на  поверхні 
вона  все  хвилюєть  ся  й  викидає  часто  з  себе 
згадані  протуберанци. 

Протуберанци,  се  безумовно  виступи 
й  язики,  які  викидує  із  себе  згадана  хромо- 
сфера, бо  утворені  з  тієї  ж  самої  матерії  та 
стоять  із  нею  у  безпосередній  звязи.  в  часї 
гарного  повного  затьміння  сонця  видно  їх 
скрізь  на  цілому  обводї  сонця;  деякі  з  них 
підносять  ся  звільна  вгору,  та  висять  довго 
вгорі,  наче  нїжна  хліарка,  нераз  навіть  відір- 
вавшись цїлком  від  хромосфери;  инші  гонять 
стрілою  вгору,  зі  скорістю  кількасот  кільо- 
метрів  на  секунду,  та  з  неменшою  скорістю 
спадають  назад  у  хромосферу.  Висота,  до 
якої  вистрілюють  згадані  протуберанци,  дохо- 
дить нераз  до  300  тисяч  кт,  що  рівнаєть  ся 
віддаленню  місяця  від  нашої  землї!  І  величина 
їх  немала,  бо  деякі  з  них  бувають  кількасот 
разів  більші  від  нашої  землї! 
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Обр.  ІЗ.  Сонце  зі  „смолоскипами"  й  „язиками". 

(На  основі  ДОСЛІДІВ  в  обсерваторії  в  Кембрідж   у   часі 

затьміння). 

Лячно  стає  нам  нераз,  коли  читаємо  про 
вибухи  наших  вульканів,  із  яких  виливаєть  ся 
горяче  розтопл»гне  кармінне,  а  горяча  пара  ви- 
бухав нераз  на  300  лдетрів  угору  —  одначе, 
чил\жежєті  вибухи  наиіих  вульканів  супроти 
згаданих  соняшних  язиків-протуберанців.  Які 
могучі  перевороти  .мусять  відбувати  ся  там. 
на  сонцї.  що  з  такою  силою  викидують  так 
високо  вгору  такі  страшенно  великі  маси! 
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Щ  )бл  Зрозуміти  повстаннє  гіротуберанц'в, 
зроб  ЛІ  Сі  01  оцей  прос'іенький  досвід:  покладім 
на  холидну  тарілку  прозоряй  скляний  дзвін 
^кль  )ш)  та,  нздхи  іивіли  його  небагато,  вдуймо 
остережно  під  згаданий  дзвін  трохи  диму 
з  нашої  запаленої  капірсіски;  коли  сей  дим 
закриємо  дзвоном  і  він  успокоїть  ся,  побачимо, 
що  в:н  устелить  ся  рі«нию  верствою  на  іа- 
рілцї  —  се  натч  хромосфера;  г.іднесї.уі  тепер 
тар'лку  та  дпкнїл\  ся  зі  споду  її  дна  теплим 
пальцем:  від  па;іьця  огріеть  ся  о  сьол\у  м'ісцї 
дно.  а  від  дна  огріегь  ся  повітрє,  воно  там 
Піднесеть  ся  вгору  й  потягне  за  собою  заві- 
шені у  ньому  частиночки  диму,  що  більш  або 
менше  високим  язиком  виступить  уг'фу;  коли 
дно  тарілки  б/демо  нідгрівати  сильнїще,  на 
приклад  полумям  сїрничка  аПо  свічки,  тодї 
дим  вистрі.іювати  буде  вибухово  вгору,  утво- 
рюючи ріжчі  дивовижні  постатї  —  се  на,ші 
пр оту бера нци! 

Фізичні  зако^п^  однакові,  для  диму  накри- 
того скляним  дзв(  ном  і  для...  хромосфери, 
а  з  того  виходить,  що  поотуб«^ранци  повста- 
ють через  нагле  огріттє  фотосфери  в  даних 
-МІСЦЯХ,  наслїд'^ом  якихсь  близче  невідолиїх 
п-і-реворот  в  у  фотосфері,  а  може  навіть  у  ще 
більших  глибинах  нашого  сонця. 

Правда,  деякі  вчені  звертають  увагу  на 
те,  що  щґзвичайну  швидкість,  із  якою  вибу- 
хають протуберанци,  можна  пояснити  тільки 
тим,  що  тут  маємо  до  дїла  з  елєктричнилиі 
світляними  проява.ми,  подібними  до  тих,  які 
бачимо  у  так  званих  „ґайслврівських"  цївках, 
■у  яких  рлзктричча  струя  переходить  через 
<ь-езвичдйно  розріджені  гази.  Багато  [•'^о'^овляє 


за  тим  пояспеніієм.  Завдяки  мізнимаГінііл\  по-- 
ступам  у  дослідах  спектроскопом  маємо  тепера 
сііримигу  розслїджувати  хромосферу  й  про- 
туберанци,  подібно  як  і  фнклї-смолоскипи, 
кожного  дня,  не  ждучи  на  повне  затьміннє 
сонця.  Отже  найновіші  дослїаи  показують,  що 
хромосфера  й  пргпуберанци  утворені  з  незви- 
чайно розрідженої  й  НІЖНОЇ  матерії,  може 
й  сотки  разів  рідшої  й  лекшої  від  нашого 
повітря.  Задля  сього  ьелитенські  хмари  сих 
розріджених  ґазів,  викинені  в  гору  з  хромо- 
сфери в  видї  згаданих  протуберанців,  що  до- 
xод^.ть  нера^  до  десяток  тисячів  кільї  метрів- 
довжини,  мають  у  собі  дуже  мало  матерії^ 
правдоподібно  стільки,  що  згадані  хмари  ва- 
жать ледви  кілька  тисяч  юльс  Грамів.  Тількі* 
незвичайна  їхня  величина  дозволяє  нам  бачити- 
їх  із  такого  великого  ьіддалення.  Значить,, 
у  таких  розріджених  ґазах  можуть  справді 
заходити  згадані  елєктричні  прояви,  відповідні» 
до  тих,  які  бачимо  у  ґайслєрівських  цївках, 
а  з  другого  боку  могутнї  перевороти  в  нутрі 
сонця  можуть  сііравдї  викидувати  в  гору 
нїжненьку  л\атерію  хром'^сфери  з  такою  ско- 
рістю.  як  се  бачимо  в  дїйсности. 

Дуже  можливо,  що  обидва  роди  прояв 
мають  тут  місце,  бо  згадані  обидва  способи 
пояснення  прояв,  званих  протуберанцами, 
цїлком  себе  не  виключають,  але  дають  ся 
добре  погодити  13  собою. 

О  0  0 

5.  Корона  нашого  Дажбога. 

Гарне  повне  затьміннє  сонця  зра- 
джує нам  ще     одну    таємницю     нашого    Даж- 
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бога:  як  се  й  годить  ся  м  ^гутньому  володаре- 
ві світла  й  тепла,  пишаеть  ся  він  у  величавій 
світл>ініи  короні,  яку  одначе  можуть  оглядати 
тільки  втаємничені  жрецї  астрономії.  Власне, 
коли  в  часі  повного  .^агьміннч  місяць  за 
криє  цілком  ясне  обличе  нашого  сонця,  тоді 
кругом  сонцч  видно  крім  згаданої  вже  черво- 
наво-рожевавої  хромосфери  і  її  язиків-про- 
туберчнців  ще  й  ніжненьке,  ясне  снєво,  яке 
й  названо  „короною**  сонця.  Корона  окрумсае 
НІЖНИМ  блїдавкм  сяевом  цїлу  поверхню  нашо- 
го сонця,  а  розл\іри  її  й  вигляд  постійно  змі- 
нюють ся.  Пильні  дослїди  виказали,  що  вона 
стоїть  у  тісній  звязи  з  телшими  пля.у^ми  сон- 
ця. Перш  за  все  корона  звичайно  найширша 
в  тій  полосі,  де  найчастїще  виступають  зга- 
дані плями,  значить,  в  околицях  від  15^  —  25*^ 
„Географічної",  а  властиво  геліографічної  шири- 
ни сонця,  по  обидвох  сторонах  різника,  згадана 
корона  звичайно  найсильнїще  розвинена;  в  око- 
лиці рівника  і  повищеЗО^  північної  й  полудневої 
ширини  вона  виступає  звичайно  найслабше. 
Відтак  зал\ітне  й  те,  що  величина  корони  зви- 
чайно збільшуєть  ся  зі  зростом  згаданих  тем- 
них пля.м :  „мінї.ма"  й  „максіма"  плям  і  коро- 
ни звичайно  згоджуюють  ся  з  собою.  Часами 
сяєво  корони  має  гарний,  промінистий  вигляд 
—  тодї  можна  бачити,  як  промінї,  близчі  бігу- 
нів, вигинають  ся  в  сторону  різника,  що  нам 
нагадує  уклад  залізних  опилок,  насипаних  кру- 
гом маґнета.  Нїчого  дивного,  сонце  справдї 
й  є  могутнім  маґнетом,  хоч  особливої,  кулистої 
постаті. 

Часами  знову,  з  невідомих    близче    при- 
чин, вистрілюють  із  корони  могутнї  снопи    сві- 
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нерда   й  Річія  в  обсерваторії  на  горі  Уільзена). 


тла,  нераз  і  кілька  разів  довіиі.  як  промір  са- 
мого ж  сонця,  що  падає  короні  особливо 
велнчавиго  вигляду. 

Як  згадано,  величава  проява,  названа  ко- 
роною сонця,  до  сьогодня  ще  непрояснена  та 
сповита  глибокою  тайною.  Спектроскопні  до- 
сліди виказали,  що  долішня  частина  корони, 
близча  сонця,  утворена  переважно  з  ґазу  вод- 
ня,  але  зверхня  частина  корони,  враз  зі  зга- 
даними могутніми  снопал\и  світаа,  дає  тяглу 
луговину,  таку  саму,  як  її  даюгь  ціпкі  тіла,  а 
крім  сього  ще  й  особливу  гелену  чергочку, 
що  вказує  на  істнуванне  там  якогось  газового 
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первнл.  до  сьогоднл  іде  невідолкт.)  на  Исіїиш 
землі.  Сей  загадочний  первень  і  названо  задля 
сьсго  „чОронїи"  (Ссгопіипі). 

На  основі  сього  вче.іі  думають,  що  ко- 
рона утворена  з  оспбливого  нїжн(^го  Газового- 
первня,  коронїя,  який  у  ДОЛІШНІХ  своїх  верст- 
вах перемішаний  із  воднем,  шо  доходить  талі 
із  хр.ілюсфери.  але   в    горіпшїх    верствах    вій 

переповнений  НЇЖНеСсНЬКИМ  ПИЛК0Л1,   ІЦО   Пі.В- 

стае  з  остудження  сього  розпиленого  мате- 
ріялу,  який  викидує  з  себе  тіше  сонце  евої- 
л\и  смолоскипами- факлями  й  язиками-прсту- 
беранцами. 

Північна  зоря  —  післанець   нашого 
Дажбога. 

До.  нлйгарнїщпх  прояв  нашої  природ» 
належить  безперечно  так  звана  „північна  зо- 
ри" або  „бігунове  світло".  Славний  знавець  при- 
роди Олек-сандеп  Гумбольт  (Аіехапсег усп  Нипі- 
Ьоісіг,  1769—1859)  у  свойому  відомому  творі 
„Космос"  ось  так  описує  сю  чарівну  прояву: 
„Низько  ьадоьидом,  близько ліаґнетного  південн- 
ика(себто  в  сторонї  маґнетного  бігуна)  небо  за- 
телінюєть  ся.  Груба,  л\рачна  стіна  підносить  ся  аж 
до  висоти  100  (понад  позеліОм).  Поліж  темним 
(горішнї.м)  відтинком  неба,  що  переходить  аж 
у  фіялковий  підбарвок,  а  на  якому  видно 
блискучі  зорі,  і  сиво-бурим  (долїшнїлі)  відтин- 
колі  утворюєть  ся  зразу  біла,  а  відтак  жовта, 
ясно  блискуча  світляна  дуга,  що,  все  змага- 
ючись і  похитуючись,  сяє  часом  цілими  годи- 
нами. Вкінцї  вистрілюють  із   оцїеї  дуги    снопи 
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Проміння,  ген  аж  до  зеніту,  а  їх  краска  сту- 
пінуєть  ся  від  фіялкопої  й  синяво- білої  аж  до 
•челемої  Іі  пурпурпо-мервоної.  в  том[и  меисс- 
ного  зводу,  піо  відповідав  ііапряли)ві  накліпної 
стрілки  (значить:  у  сторонї  бігуна  неба),  нр(і- 
МІНН6  сходить  ся  вкінцї  разом  і  творить  лагід- 
ним блеском  спокійно  світючу  „корону"  пів- 
нічної зорі.  Від  сївї  хвнлї  чромімї  рідньають, 
корона  й  світляна  дуга  замикають,  і  за  хвилину 
видно  тільки  блїді,  сиваь'і,  блискучі  плями,  НІО 
вкінцї  також  зовсїм  зникають.  Накінець  зни- 
кає й  телпий  відтинок". 

Багато  подорожних,  н^о  мали  п^астє 
бачити  згадану  прояву  природи,  описують 
її  приблизно  так  сал\о,  а  всї  вони  були 
очаровані  її  величю  й  красою. 

Рівночасно  з  тим  північна  зоря  стає 
предметом  пильних  дослїдів  ріжініх  учених, 
що  старають  ся  роЗ'їснити  сю  таєлиіу  прояву. 

Перш  за  все  показалось,  що  ,, північна" 
зоря  появляєть  ся  не  тільки  в  околицях  пів- 
нічного бігуна,  але  й  в  околицях  полудневого, 
а  навіть,  хоч  дуже  рідко,  в  кожній,  якійнебудь 
околиці  наніої  землї.  Правда,  в  околицях  рів- 
ника  вона  появляєть  ся  дуже  рідко  й  виступає 
незвичайно  незамітно,  а  чим  близче  обидвох 
бігунів,  тим  вона  гарнїіца  й  частїпіе' виступає, 
одначе  ,,максімум"  своєї  сили  й  скількости 
осягає  ся  проява  в  певному  віддаленню  від 
обидвіх-  бігунів.  Границя  сього  „максімул\" 
полярної  зорі  невідома  докладно  при  полудне- 
вому бігунї;  при  північному  бігунї  переходить 
вона  від  рога  Челю:кін,  на  північ  від  Нової 
Землї,  попри  північний  беріг  Норвеґії.  відтак 
ііа  полуднє  БІД  Ісляидії  й  Ґренляидії    та    через 
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середину  Гудзоііського  залнву  доходить  до 
північпо-західпого  рогу  Лляшки.  На  згаданій 
границі  виступав  північна  зоря  найсильнїнце 
й  найчастїіце ;  чим  далі  на  північ  і  на  полуднє 
від  згаданої  лїиїї,  тим  слабіие  й  рідніе  вона 
появлявц.  ся,  так  П10  в  ІИгокго.чьмі  її  бачать  5 
разів,  а  в  Ік'рлїнї  ЗО  разів  рідте  як  у  Ляпонїї. 

Відтак,  як  се  виказав  Адам  Павльзен, 
(Раїїі'^еп),  треба  відрі жнити  два  цілком  відмінні 
роди  північної  зорі:  стяжковатий  і  нромінистий. 
Стяжковаті  [іівнічні  зорі  маюті,  вид  дуговатих 
стяжок;  В01МІ  сяють  сііикійнил\  і  звичайно 
довго-трива.чим  світлол\  та  не  впливають  ціл- 
ком на  маґнетну  стрілку.  Згаданий  дослідник 
Павльзен  уважав  сю  прояву  фосфоресценцією 
якоїсь  ніжної  матерії,  що  уносить  ся  в  повітрі. 

Промінисті  північні  зорі  утворені  зі  світ- 
ляних проміпїв;  сї  промінї  утворюють  звичай- 
но довгі  світляні  стяжки,  що  могутніми  звоями, 
мов  чарівні  занавіси,  звисають  із  неба.  Вони 
дуже  рух;щві  й  неспокійні,  та  спричинюють 
сильні  заворушення  маї'нетної  стрілки.  Із  сцих 
рухів  л\аґнетної  стрілки  виходить  по  здогадам 
Павльзена,  що  згаданими  прол\інями  прохо- 
дить згори  вділ  неґативна  елєктричність  катод- 
ними промінями. 

Дальші  досліди  виказали  тїсну  й  нероз- 
ривну звязь  між  соняїнними  плямал\и  й  північ- 
ною зорею.  Згадані  дослїди  для  нас  тим  важні, 
що  займав  ся  ними  л\іж  иншими  також  молодий, 
європейської  слави  дослідник  сонця,  астроном, 
Українець,  Олексїй  Ганський.  На  жаль  він 
помер  передчасно,  29.  липня  1908  р.,  утопив-  ' 
інись  у  часї  купелї  в  морю,  в  Сімеізї,  близь 
Ялти  на  Криму,  де  працював  в  уладженій  ним 
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астрономічній    обсерваторії,  постаилспій  :іах(;- 
д  іми  дворянина  Миколи  Мальцева. 

Ось  так,  збираючи  разом  усї  дотсчіеріїниі 
досліди  над  роз'/ісііеннвл\  нівнічнсії  зорі,  В'ДО- 
мий  шведський  ДОСЛІДНИК  Аренїюс  ставить  ось 
таку  гіпотезу: 

Наїне  сонце  свовіо  могутньою  силі  і<> 
викидуєбез  упину  зі  свойого  нутра  свою  власну 
матерію,  розпилюючи  її  при  тім  на  нандрібнїііи 
краплиночки.  Знайіновніись  далеко  поза  по- 
верхнею сонця,  посеред  зимного  всесвітнього 
простору,  сї  краплиночки  застигають  і  в  видї 
дрібнесенького  пилку  уносять  ся  кругом  сонця, 
творячи  відохму  нам  його  корону.  Коли  на 
сонцї  нема  плям  і  поверхня  його  доволї  спо- 
кійна, ТОДІ,  наслїдком  дїлання  маґнетної  сили 
сонця,  згаданий  соняпіний  пил  віддалюеть  ся 
від  обидвох  бігунів  та  укладаєть  ся  в  околицї 
рівника  сонця,  утворюючи  кругом  сонлнінсго 
рівника  своєрідний  світляний  перстень,  що 
сягає  далеко  в  усесвітньому  просторі.  Наслід- 
ком відосередньої  сили,  яка  там  на  рівнику 
найсильнїіцп,  сонятний  пил  в'ддалюєть  ся  все 
далї  й  лалї  від  свойого  матірні  ого  ітнніца, 
а  могутня  сила  притягання  сонця  дїлає  на 
нього  все  щораз  слабше;  в  додатку  зернятка 
пилку  елєктризукіть  ся  відемно,  що  очевидно 
правдоподібно  облекіпу^^  їм  до  того  їхню  утечу 
від  рідного  сонця.  Таким  способом  згаданий 
пил  віддалюеть  ся  далеко-далеко  від  соняїнного 
рівника,  доходячи  аж  до  тих  просторів,  де  сї 
всї  сили  рівноважать  ся  з  собою.  Та  тут  по- 
падають вони  в  обсяг  дїлання  нової,  неожи- 
даної  сили:  се  промінї  світла,  викинені  все- 
сильним   Дажбогом,    бють     об    нїжнесенький 
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соняшніїй  пилок,  що  став  йому  на  дорогі,  ті 
гонять  його  нестримно  в  безмежний  простір 
вселенної!  Ось  так  доходить  соняшннй  пи- 
лок аж  до  ііаніої  землі,  де  з  черги  попадає 
у  дїланнє  її  маї'иетної  сили  і  наслїдк(  м  сього 
роздїлюбть  ся  на  дві  стр)ї,  що  звертають 
сч  до  обидзох  маґнетних  бігунів  нашої  землі. 
Тут  укладають  ся  сонянімий  пил  могутнїми 
слоями  понад  згаданою  повинне  максимальнсю 
границею  кругом  обидііох  бігунів,  маґнетного 
й  ґесґрафічного,  та  загуніуючись  над  сею 
лінією  й  зіткну [] ній  ся  з  нашим  повітрєм, 
фосфоризує  так,  наче  б  то  в  повітрі  бу.чи 
наелектризовані  частиночки  радія,  що  оста- 
точно не  є  не;]рдвдоподібие.  В  той  спосіб 
повстають  (ірзяви  полярної  зорі,  у  зазначених 
максимальних  границях. 

Коли  ж  на  новерхнї  сонця  виступлять 
сильні  плями,  тодї  корона  сонця  значно  більша, 
як  звичайно,  але  уложена  рівномірно  довкола 
поверхні  сонця ;  видно,  що  розбурхане  сонце 
викидує  із  себе  та  розчилює  свою  матерію 
з  такою  страшною  силою,  що  вона  перемагає 
маґнетне  дїланнє  обидвох  бігунів.  Наслїдком 
сього  й  маґнетна  сила  бігунів  землї  не  дуже 
сильно  впливає  на  соняшний  пил,  і  він  паде 
на  землю  власне  там,  де  є  найсильнїще  на- 
світленме  землї  соняшними  промінями.  власне  — 
понизче  згаданої  максимальної  границі. 

оадля  сьоіо  північні  зорі,  що  появляють 
ся  на  полуднє  від  нідбігунових  (  колиць,  вика- 
зують такі  самі  максіма  й  мінїма,  як  і  відомі 
нам  плями  на  нашому  сонцї. 

А,  ген  далеко,  в  чарівних  околицях  рів- 
пика  нашої  землї,  звичайно  в  кілька  годин  по 
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:5аходї  сої.'цч,  іпіступав  ііераз  на  ясному  зоря- 
ному небі  нїжна,  світляна,  стіжковата  смуга, 
[іазвама  „зодіяка.їьмим  світлом".  Спектральні 
досліди  В ольфа  (Л\.  \УоИ)  виказують,  що 
с:іітло  сеї  особливої  появи  походить  від  якоїсь 
цїпкої  матер'ї.  Яка  ж  се  л\оже  бути  ціпка  ма- 
терія, коли  по  дослїдал\  Нюкомба  вона  ціла 
не  представляє  більше  як  трицягь  МІЛЇеНсВИХ 
частинок  маси  нашого  сонця,  а,  як  виказав 
оелїґер  (Зееіі^ег),  окружає  наше  сонце  мо- 
гутнім перстенем,  що  переходить  далеко  поза 
дорогу  напіої  землі?  Очевидно,  се  може  бути 
тільки  луже  ніжненький  пилок,  по  думці  Кін- 
лього  (Кіепіе)  такий  ніжний,  як  ЗО  лїтрів  води 
розпилених  в  обємі  1-го  шестистїннсго  кільо- 
метра!  Узгляднюючи  се  все^  Аренїюс  є  того 
погляду,  що  зодіякальне  світло  є  також  фосфс- 
ресценцівю  нїжнесенького  пилу,  який  розпи- 
лює кругом  себе  наше  могутнє  сонце. 

Ось  так  наше  сонце,  се  могутнє  жерело 
тепла  й  світла,  не  тільки  сбливг.є  нашу  зел\лю 
своїм  благодатним  про.міннєм,  але  й  обсипує 
її  дрібнесеньким  пилом  своєї  власної  л\атерії. 
Сей  пил  викликує  тут  на  землі  прояви  північ- 
ної зорі  й  зодіякального  світла,  що  чарують 
паші  пчі  й  дивують  нас  своєю  таємністю. 

Одначе  сей  нїжнесенький.  ссняшний  пи- 
лок, що  з  такої  безмежної  віддалї  доходить 
до  нас,  пригадує  нам  велитенську.  могутню 
силу  нашого  сонця;  північні  зорі  й  зодіякаліне 
світло —се  післанцї  сього  л\огутнього  Дажбога, 
які  нагадують  нашій  землї,  що  вона  його 
дитина  й  рабиня,  що  вона  колись  із  нього 
повстала  й  колись  назад  поверне  в  його  обійми... 

КІНЕЦЬ  ПЕРШОЇ  ЧАСТИ. 
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